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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Der Kampf auf allen wirtschaftlichen Gebieten dringt die Beteiligten
immer mehr zu einer planméafigen Arbeitsweise. Denn nur ein bewahrtes
System fihrt — insbesondere auch auf dem Gebiete der Industrie und
Technik — dauernd zu ideellen Siegen und lohnenden wirtschaftlichen
Erfolgen. Ebenso wie zur Erreichung dieser Ziele bei allen Unterneh-
mungen die Finanzierung, die Betriebsfilhrung, der Ein- und Verkauf
von Rohstoffen und Fertigerzeugnissen auf geordneter Grundlage ruhen
sollen, so soll auch die Anlage der Fabrik, der Bau und die Konstruk-
tion, sollen auch die inneren Einrichtungen planmafig durchdacht
und ins Werk gesetzt sein, weil auch diese Faktoren die Wirtschaftlichkeit
der Betriebe auf der einen Seite stark gefiahrden, auf der anderen Seite
kriftig fordern koénnen. Es sei besonders betont, dal den erwahnten
Fragen in der Praxis meist als nebensichlichen Dingen nicht die not-
wendige Beachtung geschenkt wird, dal diesen Punkten in Wirklichkeit
aber ein zu hohes Interesse iiberhaupt gar nicht entgegengebracht
werden kann.

Paul Heermann.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Nachdem ich seit langerer Zeit nicht mehr inmitten der Textilbetriebe
stehe, hielt ich es im Interesse der Neuauflage dieser Arbeit fiir geboten,
einen Mitarbeiter zu gewinnen, der nicht nur praktische Erfahrungen
auf dem fraglichen Gebiete besitzt, sondern sich auch taglich den betriebs-
technischen Fragen gegeniibersieht, iiber die das vorliegende Buch handelt.
So hat es Herr Ingenieur Durst, langjahriger Fabrikdirektor verschiede-
ner Fabrikbetriebe, iibernommen, die frithere Auflage in bezug auf in-
zwischen erforderlich gewordene Anderungen und Erginzungen durch-
zuarbeiten.

Mit meiner im Jahre 1921 herausgegebenen , Technologie der
Textilveredelung* steht die vorliegende Arbeit insofern in einem
gewissen Zusammenhange, als diese gewissermafen als betriebswirt-
schaftlicher Teil der ,,Technologie‘ aufgefafit werden kann. Wahrend



IV Vorwort.

die ,,Technologie der Textilveredelung* die Veredelungstechnik als solche
in ihren mechanischen und methodischen Grundziigen behandelt, befaft
sich die vorliegende Arbeit mit den technischen Betriebseinrichtungen
fiir jenen Industriezweig. Um diesen Zusammenhang zwischen den zwei
Arbeiten deutlich zum Ausdruck zu bringen, habe ich mich auch ent-
schlossen, den Titel der vorliegenden Arbeit entsprechend abzu#ndern.

Paul Heermann.

Besondere Anderungen im Aufbau der fritheren Auflage haben sich
bei Durchsicht der ersten Auflage nicht als erforderlich erwiesen. Immer-
hin sind Erginzungen und Streichungen in der neuen Auflage nétig ge-
wesen. Unter anderem ist auch eine Reihe neuer Kapitel entstanden,
wie z.B. diejenigen iiber Verbrennung und Wirme, Kraftmaschinen,
Wasserférderung, Elektrischen Antrieb, Feuerschutz u. a. m. Mit Riick-
sicht auf die hohen Herstellungskosten sind neue Textfiguren zu diesen
Kapiteln indessen nicht gebracht worden.

Bei den durch den Krieg veranderten wirtschaftlichen Verhaltnissen
hat die gesamte Betriebswirtschaft gegeniiber friiher erheblich an Be-
deutung und Interesse gewonnen, neben der kaufménnischen und
sozialen Betriebswirtschaft naturgemif auch die technische. Wir
nehmen deshalb an, daB die Neuauflage dieser Arbeit den Zeitbediirf-
nissen entspricht, und wir hoffen, daB die Arbeit zu ihren alten Freunden
auch neue erwerben wird.

Berlin-Lichterfelde und Konstanz,
im Juni 1922

Paul Heermann, Gustav Durst.
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Bauliche Anlagen.

Bei der Anlage einer Firberei, Bleicherei oder Appretur ist in erster
Linie die Frage zu entscheiden, ob die Ausfiihrung der Bauten in einfacher
oder besserer Weise erfolgen soll.

Die Grofie der Anlage sowie die zur Verfiigung stehenden Geld-
mittel werden wohl immer ausschlaggebend sein fiir die eine oder andere
Art der Ausfiihrung; insbesondere ist darauf zu sehen, daf} die Renta-
bilitat der Anlage durch die Bauausfiihrung nicht beeintrichtigt wird.

Firberei-, Bleicherei- und Appreturbetriebe werden meist zu ebener
Erde angelegt. Der groe Bedarf an Wasser ist nur mit erheblichen
Kosten in grofere Hohe zu schaffen, die Kanalisation ist dann schwie-
riger und teurer, und bei darunter liegenden Hohlriumen miiliten fiir
die Zwischendecken mit schweren Maschinen und Einrichtungen besondere
Fundationsverhéltnisse geschaffen werden.

Fiir groBere Anlagen wihlt man Shedbau mit Oberlicht. Die natiir-
liche Beleuchtung ist in diesem Falle eine vorziigliche, die Umfassungs-
winde bleiben von Durchbriichen — die Tiiren ausgenommen — frei
und kénnen zur Aufstellung von maschinellen Einrichtungen ausgenutzt
werden. Einer Vergroferung des Gebdudes steht der Dachstuhl nicht
hindernd im Wege; die Bedachung kann durch Zufiigung neuer Parallel-
sheds oder Verlingerung der vorhandenen Linien beliebig ausgedehnt
werden.

Bei kleineren Anlagen bis zu 15—20 m Tiefe ist auch der Etagenbau
mit oder ohne aufgebaute Stockwerke anwendbar (der Dachraum wird
dann vom Arbeitsraum durch eine warme Zwischendecke isoliert). Fiir
nach dem kontinuierlichen Verfahren arbeitende Bleichereien und Far-
bereien ist der Etagenbau oft wiinschenswert, um im 2. Stock die Aus-
breitmaschinen, Nafkalander, Zylindertrockenmaschine usw. aufstellen zu
konnen. Die natiirliche Beleuchtung ist beim Etagenbau — insbesondere
bei tiefen Raumen — ungiinstiger als beim Shedbau; fiir die Heizung
und Ventilation aber sind gilinstigere Verhéltnisse vorhanden, da der
Dachraum nicht miterwirmt zu werden braucht, sondern im Gegenteil als
vorziigliche Isolierschicht wirkt, wenn die Bedachung dicht und warm an-
gelegt ist. Am Shedbau wirken gerade die stark wirmeleitenden Ober-
lichtfléchen ungiinstig; einigermafen wird das wieder aufgewogen durch
den Umstand, dal bei Oberlicht etwa 40 9, Fensterfliche: Bodenfliche
geniigt, wihrend bei Etagenfenstern etwa 60 9, nétig sind, wobei be-
riicksichtigt werden mull, dall auch doppelt verglaste Fenster etwa
doppelt so viel Warme durchlassen als ein gutes Mauerwerk.

Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen. 2. Aufl. 1



Bauliche Anlagen.
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Die Hilfsraume, Trockenraum, Seng-, Nah-, Pack-, Muster-, Kontroll-
zimmer usw. werden — wenn auch sehr vereinzelt — bei Shedkonstruk-
tion in einem Etagenbau ausgefiihrt, welcher in richtigen Verhaltnissen
dem eigentlichen Arbeitsraum vorgesetzt ist. Besser ist es, die Arbeits-
riume unter demselben Dach und iiber demselben Boden anzulegen und
die Zwischenwinde so einzurichten, dafl sie mit geringen Kosten und
ohne Anderung des Hauptgebiudes versetzt werden kénnen. Alle bau-
lichen Anhangsel sind zu vermeiden, weil sie teuer und unschén sind
und Anderungen erschweren.

Fiir Appreturen und Druckereien kommt der Hochbau eher in Be-
tracht, da hier keine groBen Wassermengen in die oberen Stockwerke
zu schaffen sind und Spannrahmen, Druckmaschinen und Zylinder-
trockenmaschinen keine Belastungen ergeben, die der Bautechnik Schwie-
rigkeiten bereiten. In solchen Fallen pflegt man die schwersten Maschinen,
wie Kalander, hydraulische Mangeln usw. ins Parterre zu verlegen, manch-
mal auch in besondere Rdume, um Erschiitterungen an empfindlichen
Appretur- oder Druckmaschinen zu vermeiden. Die Entscheidung,
welche Bauart zu wihlen ist, wird auch von der zur Verfiigung stehenden
Grundfliche bzw. den Grundstiickpreisen abhingen. Die Platzwahl ist
im iibrigen in erster Linie durch die Wasserfrage bedingt, da die Textil-
veredelungsindustrie viel und moglichst reines, weiches Wasser verlangt,
in zweiter Linie durch die Arbeiterfrage; sie wird sich daher meist an
Wasserlaufen in der Nihe von Spinnerei- und Webereizentren ansiedeln.
Die Kohlenfrachten sind dabei weniger entscheidend.

Fundamentierung.

Gewissenhafte Untersuchung des Baugrundes ist nétig, und die Funda-
mente sind der Bodenbeschaffenheit entsprechend zu wéhlen.

Felsgrund ist bei Massengestein und wagerechten Schichten in Ab-
stufungen auszuspitzen.

Kiesschichten, Geréslle mit Kies, Sand und Ton vermischt, nicht mit
Wasser getrinkt oder von Wasseradern durchzogen, sind guter Baugrund,
Liegt unter der Sandschicht eine Lehmschicht, so muf erstere fiir Shed-
sowie ein- und mehrstockigen Etagenbau mindestens 11, m dick sein,
die Fundamentsohlen miissen dann breit angelegt werden.

Bei von Wasser durchtrinkten oder durchzogenen Schichten ist eine
0,5—0,8m starke Kies-Betonschiittung mit Portlandzement die beste
Fundierung.

Aller Humus ist abzuheben.

Die gewohnlichen Fundamente werden, wo das Material in der Nahe
vorkommt, aus Bruchsteinen in hydraulischem Kalkmértel hergestellt.
Wo Kies leicht erhaltlich, ist an Stelle von Bruchsteinen Stampfbeton
(1 Teil Portland, 3 Teile Sand, 6 —8 Teile Kies und Steinbrocken) vor-
ziiglich anwendbar. Die Fundamentsohle soll 80—100 cm unter der
Erdoberflache liegen, damit der Frost nicht unter dieselbe eindringen
und Erhebungen verursachen kann.
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Umfassungsmauern.

Den vielen neuen Bau- und Isoliermaterialien steht man vielfach noch
ziemlich absprechend gegeniiber. Hinter diesen Neuerungen steht meist
eine kurze Erfahrungszeit; die Handwerker verhalten sich ihnen gegen-
iiber mancherorts ablehnend oder sind mit denselben nicht vertraut, und
schlieBlich ist es durchaus moglich, mit den-landlaufigen Baumaterialien
die vorgesteckten Ziele vollkommen und zweckmiBig zu erreichen.

Die Umfassungsmauern sollen

1, fir den Transmissionsbetrieb hinreichend kriftigen und starren

Anhalt geben,

2. schlechte Warmeleiter sein, um Heizung und Ventilation zu er-

leichtern,

3. den Einfliissen der Dampfe und Sauren widerstehen.

In folgendem werden die einzelnen Arten der Umfassungswinde stets
ml’o Bezug auf diese drei Erfordernisse beurteilt.

Wir konnen folgende Einteilung machen:

1. Holzwénde. 2. Holzfachwinde mit Backsteinausmauerung.

3. Bruchsteinmauern. 4. Backsteinmauern.

5. Zementbetonmauern und Eiseneinlage — Eisenbeton — (Etagenbau.)

Die unter 1 und 2 aufgefithrten Wande sollen, da dieselben unter den
heutigen Verhéltnissen wohl selten noch zur Ausfiihrung gelangen, doch
der Vollstandigkeit halber beschrieben werden. Die Holzwinde werden
durch die notwendigen Isolierungen sowie durch die Imprignierung der
Hoélzer fast ebenso teuer oder noch teurer als massive Mauern, auch wird
die Baupolizei die Ausfithrung der Holzwinde in den meisten Orten
versagen.

Holzwiinde.

Als gut warmhaltende Konstruktion ist nachstehende Bauart be-
kannt (Abb. 1): Abbund aus 15 X 15 cm Holz, beiderseitig dichte Bretter-
verschalung (Abb. 2. Nut und Feder) und aullen auf den Fugen noch Deck-

— — Bretterverschalung
_—J@ @]’ﬁsleﬂ
= Bretierverschalung Zzze e

Abb. 1. Abb. 2.

Breteerverselaliay
ewrngeschobene Breterwand

=== fretiersclaling
Abb. 3. Abb. 4.

leisten (Abb. 3). Die zwischen den Holzverkleidungen stehende 15 em-Luft-
schicht isoliert gut. Es ist eine ganze Reihe von Abweichungen mdéglich.
a) Mit eingeschobenen Wanden, d. h. von innen nach aufien: dichte
Bretterverschalung, Luftschicht 6 cm, in eingestemmten (oder besser
durch aufgenagelte Leisten hergestellten) Nuten liegende 3 cm dicke
Innenwand, 6 cm Luftschicht, duBere Holzverkleidung (Abb. 4).

1*



4 Bauliche Anlagen.

Statt der Luftisolierschicht werden haufig Fillmittel, Séigespine oder
Strohzopfe, mit Kalk vermischt, angewendet; bei dichter Holzverkleidung
ist die Luftschicht besser.

b) Statt der #duBeren Holzverkleidung werden Zementdielen mit
Zementputz verwendet, welche nach auflen den Anschein der Dauerhaftig-
keit wahren und vorziiglich isolieren.

¢) Die Isolierfahigkeit kann wesentlich erh6ht werden durch hinter
der Holzverkleidung angebrachte besondere Schichten, z. B.

aus Filz (sehr teuer),

aus Wollabfillen, welche auf Papier aufgeklebt und mit minera-
lischer Seife feuersicher gemacht sind,

aus Superatorplatte (Asbestabfille auf Drahtgewebe geklebt, sehr
feuersicher).

Alle diese Hilfsmaterialien sollen die Winde im Inneren, also zwischen
den beiderseitigen Schalungen und nicht an der inneren oder sufleren
Gesichtsseite bedecken, da sie durchweg den Einfliissen der Textilgewerbe
oder der Witterung nicht unmittelbar ausgesetzt sein sollen, denen Holz
besser widersteht.

Amerikanische Holzwinde (Abb. 5) aus kreuzweise iibereinander-
genagelten, in jeder Schicht dichtgefiigten Brettern bestehend, ersparen
durch ihre hohe Tragfihigkeit den Ge-
balkeabbund (Fenster und Tiiren wer-
den erst an der aufgerichteten Umfassung
cingeschnitten) und geben in doppelter
durch Isolierluftschicht getrennter Wand
jedenfalls eine vorziigliche Umfassung;
auch sind Kombinationen mit anderen
die schlechtere Warmeleitung bezwecken-
den Bauarten leicht denkbar. Als Haupt-
tibelstand bleibt dabei die Unméglich-
keit, an solchen Winden Transmissionen
zu befestigen, da sie stark federn; die

Abb. 5. vielen Nigel wiirden bei den in Frage

kommenden Gewerben der Textilindu-

strie bald rosten, und durch ihre Zerstérung diirfte die anfangliche
Dauerhaftigkeit rasch verringert werden.

Alle Holzwénde werden auf einen mindestens 50 cm hohen Sockel
(von Portlandzementbeton oder aus Bruch- oder Ziegelsteinen mit. Port-
landzement abgeputzt) gestellt, um das Holz von dem stets feuchten
Boden entfernt zu halten und von den Einfliissen der iiber den Boden
flieBenden Chemikalien zu schiitzen. ,

Wie schon zuerst bemerkt, ist die Ausfithrung der Holzwinde sehr
selten, und kénnen nur ganz besondere Verhiltnisse die Ausfiihrung
derselben rechtfertigen.

Zu bemerken ist noch, daB die Holzbauten mit einer bedeutend hheren
Feuerversicherungspriamie belegt werden als alle anderen Ausfiihrungsarten.

Holz widersteht der Feuchtigkeit nicht vollkommen, am besten von
den billigen Holzern
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das Lirchenholz, dann
harzreiches F6hrenholz.

Eichenholz, des hohen Preises wegen nur als Schwellen-, Tiir- und
Fenstergestelle und als Unterziige der Decke oder des Sheddaches ver-
wendbar, ist vorziiglich.

Ein zweimaliges Impragnieren dor Holzkonsrtuktionen und Bretter-
verschalungen vor dem Aufrichten derselben mit Karbolineum oder
Antinonnin — verbunden mit lufttrockenem Ablagern der Hélzer und
Bretter — ist unbedingt erforderlich und erh6ht die Widerstandsfihigkeit
der Holzteile ganz bedeutend.

Die Holzwande verhalten sich

zu 1. ungeniigend, namentlich die amerikanischen Winde,

zu 2. bei Anwendung von Isolierluftschichten und besonderem Isolier-

material: gut;

zu 3. bei ‘Anstrich mit Karbolineum — gut.

Luftisolierschichten sind den Fiillmaterialien vorzuziehen, da das
Holz in diesem Falle leichter Gelegenheit hat, aufgenommene Feuchtig-
keit wieder abzugeben; es stockt weniger. Durch Imprignierung z. B.
mit schweren Teerclen wird dem Holz grofie Widerstandsfihigkeit ver-
liehen.

Holzfachwiinde mit Ziegelsteinausmauerung.

Es ist hierbei vorteilhaft, bei den Pfosten eine einspringende Dreikant-
leiste aufzunageln, an welcher die Backsteine eingepat vermauert werden,
und welche ein spateres Herausfallen des Mauerwerks verhindert. Ohne
besondereIsolierungistdie Rie-

gelwand fiir fragliche Zwecke Bretterverschalurg
ungeniigend. Die einfachste NN\ Aesmeaeruny
Form ist nach innen eine mit Cernentyerjudz

Luftschicht vorgesetzte Bret- Drakigerwese
terverkleidung, wie bei den Abb. 6.

Holzwanden beschrieben. Ver-

einigung mit hinter der Holzverkleidung liegendem besonderen Isolier-
material ist vorteilhaft (wie bei den Holzwinden). Nach auflen ist ein
Zementmortelputz angenommen (Abb. 6).

Die Innenflachen der Wande kénnen ebenfalls mit einem geglatteten
Zementputz versehen werden, wobei die Holzpfosten mit Drahtgewebe
einzubinden sind. Dieser Innenputz gewéhrt einen dauerhaften Schutz
der Holzkonstruktion und des Ziegelmauerwerks, jedoch ist dann die
Anbringung einer duBeren Isolierluftschicht unerlsBlich.

Es ist ein 50 cm hoher Sockel wie bei den Holzwanden nétig. Riegel-
wénde verhalten sich

zu 1. ungeniigend,

zu 2. je nach der besonders hergestellten Isolation geniigend bis
vorziiglich,

zu 3. geniigend. '

Das Mauerwerk muBl gut gedeckt sein; es zieht immer Feuchtigkeit
an und steckt dadurch das Gebélke an, welches bei dieser Bauart rascher
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zerstort wird als bei hohlen Holzwianden. Zementputz im Innern mindert
diese Gefahr bedeutend. Austrich der Hélzer mit Karbolineum ist stets
7zu empfehlen.

Bruchsteinmauern.

Wo sich Steinbriiche in der Nahe befinden, sind diese Mauern am
vorteilhaftesten; der Isolation wegen ist die Mauerstirke reichlich zu
nehmen und ist iiberall da, wo schwere Transmission angehéingt wird, ein
aufrechter Streifen mit Steinen aufzumauern. Nach innen ist durchaus
ein Abputz von Portlandzement zu empfehlen; derselbe wird bis auf
2 m Hohe vom Boden ab glatt abgerieben, um ein Abwaschen der Winde
zu erméglichen. AuBen geniigt ein Zementfugenputz. Die Herabminde-
rung der Warmeleitung wird — wie erwithnt — durch die grofe Wand-
stirke gesucht; es ist dies die einfachste Form der Umfassungsmauern,
Eine Vercinigung mit anderen Isolierschichten ist hierbei nicht leicht
herzustellen; Hohlriume schwichen das Mauerwerk.

Die Bruchsteinmauern verhalten sich

zu 1. sehr gut, zu 2. gut bei grofler Mauerstirke,

‘zu 3. sehr gut mit Zementputz.

Backsteinmauern.

Shedbauten in 115, Normal-Steinstirken mit innerem, geglittetem
Zementputz und auBerem Zementfugenputz, mit Verstarkungspfeilern
fiir die Transmissionen sind als einfachste, billigste, aber auch gute Aus-
tithrung jetzt iiberall gebrauchlich.

Schlechte Warmeleitung ist durch eine 6 cm starke Luftisolierschicht
zu erreichen; die Transmissionspfeiler sind in vollen Pfeilern aufzumauern,

sonstige Ausfilhrung wie besprochen
N (Abb. 7). Die Backsteinmauern ver-
:p>  halten sich:
’:‘E- Zu 1. gut, Pfeiler entsprechend

A Vm . Q .
R NP7 stark nehmen,

]i‘was’mé‘/z. erher - . .
o &mm%/ zu 2. gentigend, bei Isolation sehr

Abb. 7. gut,
zu 3. sehr gut.

Die Backsteine miissen frei von eingesprengten Kalksteinchen sein.
Dieser Kalk wird durch das Brennen der Steine in Atzkalk verwandelt
und wird beim oder nach dem Vermauern durch Zutritt von Feuchtigkeit
geldscht; es tritt Volumenvermehrung ein, welche das Absprengen von
Steinstiickchen samt Putz zur Folge hat.

Zementhetonmauern mit Eiseneinlage (Eisenbetonbau.)

Diese Ausfithrungsart wird bei Etagenbauten Verwendung finden
konnen, und es werden speziell die tragenden duBeren und inneren Pfeiler
sowie die Deckenkonstruktionen in Eisenbetonbau ausgefiithrt, wihrend
die Zwischenflichen mit Backsteinen unter Beriicksichtigung der unter
Backsteinmauern angefiihrten Grundsitze behandelt werden miissen.

Das Verhalfen zu 1., 2. und 3. ist dasselbe wie bei ,,Backsteinmauern®.
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Zwischenwiinde.

Dic Zwischenwinde sind méglichst so zu konstruieren, daB dieselben
leicht fortzunehmen sind, um an einer anderen Stelle wieder Verwendnng
zu finden, auch diirfen dieselben nur wenig Raum einnehmen. Es kommen
folgende Wandarten in Frage:

Holzwande, Backsteinwéande, Patentwéande.

Die Holzwinde sind als Holzfachwerkwinde mit eingesetzter oder
einseitig aufgenagelter Holzverschalung zu konstruieren; die (Abb. 8
und 9) simtlichen zur Ver-

.. rges o
wendung kommenden Hol- | R | ﬂf::ff:,iyfr:zmy
zer und Bretterverschalun- [ £ i
gen sind vor dem Versetzen Lrosten

zweimal mit heilem Karbo- Abb. 8.

lineum zu trénken und luft- — =— Bretterverschaluny
trocken abzulagern. I @ E )

Die Holzwande in dieser Abb. 9.

Ausfithrung sind billig, da
die Materialien nach Abbruch der Winde wieder verwendet werden
konnen; sie sind aber nicht feuersicher.

Backsteinwande in !5 Normal-Steinstirke in Mortel mit Zement-
zusatz in Schornsteinverband ausgefithrt, sowie beiderseitig ausgefugt,
eventuell aber beiderseitig bis zu einer Héhe von 2,00 m mit geglittetem
Zementputz versehen, sind ebenfalls empfehlenswert.

Unter den sogenannten Patentwinden kommt fiir unsere Betriebe
nur die Zement-Rabitz-Patentwand mit beiderseitigem geglatteten Ze-
mentputz in Frage. Diese Wand nimmt sehr wenig Platz ein, ist feuer-
sicher und freitragend, braucht daher nicht die geringste Fundierung,
in welcher Beziehung sie allen massiven Wanden vorzuziehen ist.

Tiiren und Fenster.

Die Tiiren der Umfassungsmauern sind méglichst doppelt auszufiihren.
Die Tiirgerichte sind

bei Holz- und Holzfachwerk mit Ausmauerung aus Eichenholz,

bei Bruchsteinmauern aus Granitstein.

Kalk- und Sandsteine sind auszuschlieBen; sie verwittern beim Zu-
sammentreffen der Dimpfe aus dem Raum und
durch duflere Witterungseinfliisse. Fenstergerichte
sind aus dem gleichen Material, ebenso die Fenster-
schwellen. Die Tiirschwellen ebenfalls; diese er-
halten behufs geringerer Abnutzung und zum Dicht-
bleiben der Fugen an den Kanten eiserne Winkel
eingelegt (Abb. 10).

Die Fenster sind doppelt (Vorfenster oder dop- Abb. 10.
pelt verglast), mit einer Luftisolierschicht zwischen
den Scheiben. Die gesamte zum Offnen eingerichtete Fensterfliche muB
mindestens 145 der Lichtfliche betragen. Die Liiftungseinrichtungen
miissen vom FuBboden aus eingestellt werden kénnen. Ein Teil der
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Offnungsflache ist als Aussteigefliigel auszubilden, muB zu diesem Zweck
eine Breite von 60 cm und eine Hohe von etwa 110 cm erhalten und
zur Ermoglichung eines leichten Aussteigens bis auf die Fenstersohle
reichen. Der Aussteigfligel muB sich mit einem Griff
offnen lassen. Von der Ventilationseinrichtung — eine
solche wird auch bei den Shedfenstern gefordert — diirften
die Textilgewerbe angesichts der bei ihnen vorhandenen
anderen Vorrichtungen auf Ansuchen entbunden werden.

Die Fensterrahmen kénnen in der landlaufigen Bau-
art aus Eichen- oder Pitch-pine-Holz oder Eisen kon-
struiert sein; beide Materialien sind unter einem guten An-
strich von Leinélfirnis zu halten (Abb. 11). Die Fenster-
bank wird nach unten und auBlen durchbohrt und zum
Wasserablauf ein Rohrchen eingelegt.

Bedachung.

Dieselbe ist verschieden fiir Etagen- und fiir Shedbau. An beide
Arten sind folgende Anforderungen zu stellen:

1. Hinreichend dauerhafte Herstellung, um Transmissionsstrangen
kraftigen und starren Anhalt zu geben.

2. Gute Isolation.

3. Widerstand gegen Einflul} der Siéuren und Feuchtigkeit.

P

Abb. 12.
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Beim Etagenbau wird der Abschluf des Arbeitsraumes noch oben
zunéchst durch eine Decke erreicht; die eigentliche Dachfliche kann
durch zwischenliegende Stockwerke von derselben ganz getrennt sein,
als Pfetten- und Sparrendach ausgefiihrt werden. Bei ihr ist nur auf
gute Isolierfihigkeit zu sehen,
welche in dhnlicher Weise er-
strebt ist wie bei der ohne
Oberlicht ausgefiihrten Dach-
flache des Sheddaches (Abb.12
und 13).

Die Deckenbalken ruhen
auf den Umfassungsmauern
und auf hélzernen (auf Stein-
sockeln stehenden), am besten
larchenen oder eichenen Stiit-
zen. Noch richtiger ist es,
guBeiserne, flach auf den Bo- Abb. 13.
den gestellte Trager zu ver-
wenden. Uber den Tragern liegt der Unterzug; es wird empfohlen, den-
selben doppelt einzulegen, die beiden Balken durch zwischengelegte
Gummiplatte voneinander zu trennen und nur durch einen Zaum mit-
einander zu verbinden (Abb. 14). An den unteren
Balken wird die Transmission gehdngt, an den
oberen die Wasser- und Dampfleitungsrohre, und
ihnen werden die Deckenbalken aufgelegt. Es
soll durch diese Bauart erreicht werden, dafl die
Erschiitterungen der Transmission weniger stark Abb. 14.
auf die Decke (bzw. bei Shedbauten auf das
Dach) iibertragen werden. Wo im Innern keine Transmission aufzu-
hiingen ist, genligt ein einfacher Unterzug.

Die Decke selbst besteht von unten nach oben aus folgenden Lagen:

Dichte Holzverkleidung mit Feder- und Nutbrettern mit Karbolineum -
anstrich, Luftisolierschicht, gewohnlicher Zwischenboden, Isoliermaterial,
dichter Bretterboden.

Als Isoliermaterial kann Steinkohlenschlacke, Gu8 aus Kalk, Sage-
spanen, Filz, Platte aus Wollabfallen usw. dienen.

Anstatt der unteren Holzverkleidung ist eine Rabitzdecke in Zement
mit geglatteter Unterschicht sehr zu empfehlen; dieselbe ist absolut
feuersicher.

Eine Einrichtung zum Auffangen der Tropfen kann bei dieser wage-
rechten Decke nicht angebracht werden. Zur Ventilation werden tiber
je etwa 25 qm Bodenfliche Abzugsschornsteine aufgesetzt. Es sind
dies [_]-Holzkangle, am unteren Ende etwa 40 cm Seite messend und in
einem Winkel von 3° nach oben divergierend. Zwei Klappen mit Zug-
schnur, vom Boden aus zu 6ffnen und selbstschliefend, ermdéglichen
einen gut isolierenden Abschlufl. Nahe dem unteren Ende ist im Innern
eine Blechrinne mit Ableitungsrohr zum Wegschaffen des sich an den
Wandungen bildenden Kondensationswassers angebracht.

RNANMATINNRSS SN0UN SNNNMNRNNNNN )
IIITIITIIIITY 77177 Z7I PP IS 77T F7F P77
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Das Sheddach kann in Holzbau oder hart ausgefithrt werden.
Saulen aus GuBeisen wie beim Etagenbau oder aus U-Kisen vernietet.
Doppelter Unterzug wie beim Etagenbau oder Eisenkonstruktion.
Der Dachstuhl aus hélzernen Sparren ist mit Geilfuleinschnitten auf
den oberen Unterzug aufgesetzt, oben verzapft, die Neigung der langeren
Dachfliche sei etwa 23°, die der Fensterseite etwa 67°; die letztere soll
gegen Norden liegen. Die lingere Dachfliche erhilt von innen nach

—dichte Bretterverschalingy

ecngescl. Brettersohalung

Abb. 15.

auflen (Abb. 15) in Nuten liegende dichte Schalung mit Feder und Nute
{Nigel wiirden herausrosten), Luftisolierschicht, 9 cm dick, duflere dichte
Schalung mit doppellagiger Dachpappe (Abb. 15) oder Schalung mit ein-

. f’ ﬁ LIPS ITIIIIIITEILILIT 4 [I&Zleg t,[ﬂ’f’pﬁ'”,{y
acy Alatte,
e me— = Jachinter
Fapplage . =R dictete Bretterverschalurg

etngesch. Breterschauryy
Abb. 16.
facher Papplage, dariiber Dachlatten und Falzziegeldeckung (Abb. 16).

Abweichungen mit anderen Isoliermaterialien sind in verschiedener
Zusammenstellung moglich. Als Ventilationsabziige sind die beim Etagen-

Abb.17.

bau beschriebenen Schornsteine anwendbar oder dann die in Abb. 17
wiedergegebenen Dachreiter mit vom Boden aus schlieBbaren Léden.
Die Verglasung der Fensterfliche ist eine doppelte. Beide Scheiben-
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schichten werden zwischen | Eisensprossen gelegt und gut eingekittet,
die untere Sprosse legt sich auf das Pfettenholz der Dachkonstruktion
auf, wihrend die duBere Sprosse auf einer starken Querleiste befestigt wird.

Als Glasscheiben sind fiir beide Schichten 4—6 mm starke Rohglas-
tafeln oder als duBere Scheibe Rohglas und als innere Scheibe weiles
rheinisches Glas zu verwenden. Die Dichtung bei Falzziegeldeckung
ist aus Abb. 18 ersichtlich; wo Dachreiter an dem First angeordnet sind,

BN Winkietzizgel
N\~ S Pzeterdord.

,,,,

/,1%

7
A /
;,/ /
\:" R =6 mun }1’0@&5‘

''''''

N\ L Zeser

Abb. 18.

wird die Dichtung aus Zinkblech hergestellt. Das Schweif- und Tropf-
wasser sammelt sich am unteren Rahmenende und wird durch ein Réhr-
chen in eine auf der Innenseite des Gebdudes angebrachte, guBeiserne
Rinne geleitet, welche zugleich die Bestimmung hat, das Schweillwasser
der Innenfliche aufzunehmen; eine dhnliche Rinne ist auf der Innenseite
des Daches. Bei Dachern mit nur doppellagiger Dachpappeneindeckung
wird die Firstdichtung durch eine winklig gebogene Zinkdichtung her-
gestellt, dieselbe greift von der Pappe bis zu der Schieferbekleidung des
Stirnbordes.

Diese Zinkleiste wird auf der Dachseite mit einem aufrecht stehenden
Falz versehen, um beim Teeren des Daches ein Beschmutzen der Fenster-
flachen zu verhindern (Abb. 19).
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Das Regenwasser, welches sich auf der Fensterflache niederschligt,
kann bei beiden Konstruktionen ungehindert in die Hauptrinne ab-
flieBen.

Die harte Bauart (Abb. 20) setzt sich auf eiserne Unterziige auf; die
Saulen sind aus Gulleisen oder zusammengenieteten U-Eisen. Die Kon-
sole fiir den unteren Unterzug besteht aus zwei vorspringenden Armen,
auf welche der zusammengeschraubte zweiteilige aus zwei |[-Eisen be-
stehende untere Unterzug aufgelegt ist; die Konsole fiir den oberen Unter-
zug aus I-Eisen bildet ein einfaches Lager. Die Sparren bestehen aus
I-Eisen. Zwischen den Sparren wird eine Decke aus hohlen Backsteinen,
deren Linge gleich der Sparrenentfernung ist, gelegt. Eine andere Kon-
struktion ist das Ausfiillen der eisernen Sparren mit einer 6—10 cm
starken Bimsbetonmischung. Die Stiarke der Decke richtet sich natiirlich
nach der Entfernung der Sparren.

Beide Ausfiihrungsarten werden nach innen derart mit Zement ver-
putzt, dal die Eisenkonstruktion mit Zement iiberdeckt ist, so dal nach
innen eine einzige vorziiglich wider-
standsfahige Fliche gebildet wird
(Abb. 21). Von innen nach auflen
folgt Luftisolierschicht, dullere dichte
Schalung mit doppellagiger Dach-
pappe oder Schalung mit einfacher
Papplage mit Dachlatten und Falz- Abb. 21.
ziegeldeckung mit beliebigen Ab-
weichungen. Zur Ventilation dienen die beschriebenen Kamine; die
Fensterflachen sind dhnlich wie bei Holzdachstiihlen eingerichtet, ebenso
die Firsteindeckung und die Vorrichtungen zum Auffangen des Schweif3-
wassers,

Zu diesen gestellten Anforderungen verhalten sich die einzelnen Kon-
struktionen wie folgt:

Decke beim Etagenbau:

Zu 1. befriedigend. Bei allen Ausfiihrungsarten sind zum Befestigen
der Transmissionen in erster Linie die Siulen in Anspruch zu nehmen;
sie nehmen die Erschiitterungen am besten auf. Querlaufende Trans-
missionen und Vorgelege werden an zwischen den Unterziigen eingelegten
Querbalken befestigt, welche dann zugleich zum Binden bzw. Versperren
der Bedachung dienen. Wo keine solchen Traversen nétig sind, werden
notigenfalls Zugstangen angewendet.

Zu 2. vorziiglich.

Zu 3. gut. Karbolineumanstrich unbedingt erforderlich.

Sheddach, Holzkonstruktion:

Zu 1. gut. Zu 2. gut.

Zu 3. gut. Karbolineumanstrich unbedingt erforderlich.

Sheddach, Eisen, Stein und Beton:

Zu 1. gut.

Zu 2. befriedigend. Isolation kanun beliebig erhéht werden.
Zu 3. vorziiglich.
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Eine besonders_heliebte Shedkonstruktion (Abb. 22) verwendet eine
senkrechte Wandfliiche als Fensterfliche, wobei eine beliebige Anzahl
von schmalen Einzelfenstern, von unten drehbar, eingerichtet werden
kann und wodurch gleichzeitig eine ganz hervorragende Ventilation
erzielt wird.

Diese Ausfithrungsart gestattet, groBe Spannweiten ohne Siulen im
Innern des Baues zu iiberwinden, und zwar bei geringem Konstruktions-

Fensterfldche

J

Abb. 22.

gewicht. First und Wasserrinnenwinkel bilden die Gurtungen der Trager,
die Fenstersprossen, eventuell die Dachsparren, die diagonal gestellt
werden, bilden die Gitterstibe der Triger, es ist somit kein Teil des Dach-
gerippes, welches als tote Last wirkt. Isolierungen gegen duBeren Tempe-
raturwechsel, Vorrichtungen zum Ableiten und Abfangen von Kondens-
wasser koénnen ebenso leicht angebracht werden wie bei jeder anderen
Dachkonstruktion. Die Dachtrager bieten den Transmissionen so feste
und starre Aufhéngepunkte, wie sie besser nicht gewiinscht werden konnen.
Diese Bauart ist in Holz und Eisen ausfithrbar; die senkrechte Fliche
ist bei Shedbau zugleich die Fensterfliche, es kénnen daher gleiche Fenster-
anlagen wie bei Umfassungswinden angewendet werden. Die Fenster-
flache fallt kleiner aus als bei den (im Winkel von 67°) geneigten Shed-
fenstern. Unter Beriicksichtigung spater nétig werdender Vergrofie-
rungen und mit Vergleichung endgiltiger
Kostenanschlage wird diese Ausfiihrungsform
bei einem Neubau ernster Beachtung emp-

fohlen.
Zwischen den Sheds liegt die Dackrinne
(Abb. 23). Sie mufl namentlich bei langen

= m, _ Gebduden einen grofen Querschnitt haben.
T Form und reichliches Gefille wird durch ein-
Abb. 23. gelegte Bretter bestimmt und die Rinne aus

verbleitem Eisenblech dariiber gelegt. Sie
ist an beiden Seiten mit Mennigfirnis angestrichen, greift bei der
Fensterfliche unter die vorspringenden Scheiben und auf der flachen
Dachseite unter die Ziegel. Sie wird mittels Nageln mit grofien Kopfen
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in Schlitzen befestigt, und zwar nur seitlich, damit eine beschrankteLings-
dehnung moglich ist (Abb. 24); die Nuten werden libereinander gefalzt.
Von anderen Materialien liefern Zinkblech und verzinktes Eisen-
blech schlechte Resultate. Sehr gut, aber teuer ist reines Bleiblech, doch
muBl beim Betreten der Schalen noch gréfere
Sorgfalt veiwendet werden als bei verbleitem
Eisenblech. GuBeiserne Rinnen gelangen eben- @
falls zur Verwendung. Dieselben werden nach
gegebenem Querschnitt gegossen; die Fugen sind
bis zum Uberblatten und Verbinden mit Mutter- Abb. 24.
schrauben einzurichten; zwischen die Fuge kommt
eine Mennigverdichtung, welche zugleich die Gefallsdifferenz in der Fuge
ausgleichen soll. Die ganze Rinne ist frei iiber die Holzschale zu legen
und nur an einem Ende zu befestigen. Beidseitiger Anstrich mit Blei-
Mennige schiitzt vor Rosten und gewihrleistet in dieser Konstruktion
eine fast unzerstorbare .Rinne. Ferner ist noch ein Auskleiden der
Rinnenschalung mit dreifacher Papplage zu erwahnen; die Lagen sind
im Verband gut mit Asphalt einzukleben und zu teeren; diese Rinnen-
ausfilhrung ist sehr billig und bei richtiger Unterhaltung von langer
Lebensdauer. Das Abfallrohr mufi geniigend weit sein und wird senk-
recht im Innern des Gebiudes — damit ein Einfrieren vermieden
wird — an den angegossenen Rinnentrichter angeschlossen. Kriim-
mungen sind auszuschliefen; in den langen Rinnen hauft sich im
Winter viel Schnee und Eis an, welche in den Krimmungen hangen
bleiben und so Stérungen und Reparaturen verursachen.

Der Boden.

Derselbe verlangt — soll er dauerhaft sein — eine zuverlissige unver-
anderliche Unterlage, so gut wie die Umfassungsmauern ein Fundament.
Fehlt dieselbe, so wird die Bodenfliche unterhshlt und dadurch unfihig,
Lasten zu tragen. Humus mul} entfernt und notwendige Auffillungen
miissen in diinnen Schichten aufgelegt und festgestampft werden, so.
daB eine spitere Senkung nicht méglich ist. Um allen Anspriichen ge-
niigen zu kénnen, muB cin Bleicherei- oder Farbereiboden folgende Be-
dingungen erfiillen:

1. Von dauerhaftem Material sein, hart und widerstandsfihig gegen
Ablaufen und Ausfahren durch die meist eisernen Rader der Zieh-
karren.

. Widerstandsfiahig gegen Siurelosungen.

Widerstandsfahig gegen Chlorlésungen.

. Widerstandsfihig gegen heifle und kalte Laugen.

. Er muB3 den Arbeitsraum nach unten wasserdicht abschliefen,

damit keine der genannten Fliissigkeiten ins Erdreich gelangen

und daselbst unterhéhlen kann.

Fiir den FuB ordentlichen Halt bieten, keine Gleitflache darstellen.

. Notwendige Reparaturen miissen leicht, billig und ohne Betriebs-
stérung vorgenommen werden konnen.

St W

e
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Holzpflaster (Kopfholzpflaster) aus imprigniertem, australischem
Hartholz (Abb.25 und 26) hat ganz unbestreitbare Vorteile. Die Holz-
faser steht senkrecht; sobald sie wagerecht, liegend verwendet wird, schie-

I { i p \\H y/// I ;l“ﬂT—-— Holzpfiaster
z o Asphaltboder
0

~Aies=Cement=Betorn .

Abb. 26.

fert oder spant sie ab und bildet Vertiefungen, wihrend das Hirnholz
eine gleichméaBige Struktur zeigt und sich deshalb auf der ganzen Fliche
ziemlich gleichzeitig abnutzt.

Uber das geebnete und hergerichtete Gelinde ist eine Fundament-
schicht aus Kies-Zementboden in geniigender Stérke zu legen, um gleich-
méfigen und sicheren Untergrund zu schaffen. Diese Schicht wird durch
einen diinnen Asphaltbeton gegen die Einfliisse der Chemikalien von oben
her sorgfaltig isoliert. Auf die Asphaltlage kommen die Holzklstze
etwa 8—10 cm breit und hoch und etwa 20—25cm lang, die Fasern
senkrecht stehend, jedes einzelne Holz in den gleichen Dimensionen wie
das andere. Das Holz soll trocken sein, damit beim EinfluB der Wirme
kein Schwinden stattfindet. Die obere Fliche des Holzes mufl méglichst
homogen sein; groBe, breite Jahresringe und Aste sind zu vermeiden. Die
Fugen werden mit reinem Asphalt ausgegossen.

Zu oben aufgestellten Erfordernissen verhilt sich diese Ausfiihrungs-
art wie folgt:

Zu 1. Das Material ist dauerhaft und geniigend hart, gegen Ablaufen
und Abfahren sehr widerstandsfihig.

Zu 2. Gegen Sauren ist Holz sehr gut, von verdiinnten Losungen
derselben wird es sogar konserviert.

Zu 3. Chlorlssungen zerstéren auf die Dauer mit aller Sicherheit
samtliche Holzarten, selbst Eichen- und Eisenholz, wenn solche auch sehr
lange widerstehen. Ein Imprignieren der Holzklétze — wie vorgesehen —
mit fettigen Stoffen, trocknenden Olen, Teerclen, Harzen erhcht die
Lebensdauer der Holzpflaster um ein bedeutendes. Der Schutz ist ein
doppelter, weil den iibrigen Einflissen, welche Faulen hervorbringen,
gleichzeitig begegnet wird.

Zu 4. Auch gegen Laugen, namentlich heile kaustische, ist Holz
nicht dauernd widerstandsfihig. Ein Imprégnieren diirfte hiergegen
weniger helfen; die vorgeschlagenen Verfahren sind nicht ganz aus-
reichend.

Zu 5. Holzpflaster fiir sich allein wiirde nicht wasserdicht schlieflen,
es muf} abgedichtet werden, wozu sich in ausgezeichneter Weise Asphalt
eignet.

Zu 6. Das Holzpflaster bietet dem FufBe hinreichend Halt.

Zu 7. Reparaturen sind vorteilhaft auszufiihren. Unbrauchbare
Holzer werden herausgemeifielt, durch neue ersetzt,- mit Asphalt ver-
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gossen, und die vorher schadhafte Stelle ist sofort wieder zum Gebrauch
fertig.

Zementboden. Eine 10—15 cm dicke Unterlage von Stampfbeton,
bestehend aus 1 Teil Portland und 5—7 Teilen Kies erhalt einen 2 —3 cm
starken Estrich von 1 Teil Portland und 1 Teil feinem gewaschenen Quarz-
sand. Vor dem Gebrauch ist ein Ruhen des Bodens wihrend 2 Wochen
notig.

Er verhilt sich dann:

Zu 1. schlecht; da Hauptwege und Fahrstrafien sind in kurzer Zeit
ausgetreten bzw. ausgefahren.

Zu 2. schlecht. Zu 4. gut.

Zu 3. vorztiglich. Zu 5. gut.

Zu 6. ziemlich gut; die Oberfliche darf nicht glatt sein, sondern
muB nach dem Glatten mit einer gekuppten Walze abgezogen werden.

Zu 7. schlecht. Reparaturen sind nur dann ohne Stdrung mdglich,
wenn gut abgelagerte quadratische Platten in Vorrat gehalten und nach
Bedarf in den schadhaften Boden eingepait werden. Die Platten miissen
besonders dick, sorgfiltig hergestellt und geprefit sein. Ein neuer Boden-
belag von solchen Platten — am besten Basaltinplatten — ist dauer-
hafter als Stampfbeton, muf aber tiber eine Horizontalschicht von Zement-
boden gelegt werden.

Zementboden wird trotzdem als der billigste viel verwendet; auch
148t sich die Stérung bei Reparaturen vermindern, indem in gewéhnlicher
Weise stellenweise der Glattstrich erneuert und dann fiir einige Zeit
durch aufgelegte Bretter vor dem Befahren geschiitzt wird.

Asphaltboden, als GuB 2—4 cm dick angewendet und iiber eine
Fundamentschicht von Kieszementbeton gelegt, verhalt sich:

Zu 1. genligend.

Zu 2. Die gewohnliche Kies- und Sandbeimischung wird von Sauren
herausgeatzt, so dal der Boden blatternarbig aussieht und rasch verbesse-
rungsbediirftig wird. Wird auf Kollergang oder Schleudermiihlen zérklei-
nerter Granit als Beimischung verwendet, so ist Asphaltbeton vorziiglich.

Zu 3. gut. )
Zu 4. Gegen heiBe Laugen und Abtropfen von Ol empfindlich.
Zu 5. gut. Zu 6. gut. Zu 7. gut.

FuBbéden aus hartgebranntem Tonmaterial. FuBbdden aus ge-
wohnlichen Ziegelsteinen haben sich nicht bewéahrt, das Tonmaterial muf3
besonders hart gebrannt sein, um simtlichen Anspriichen, die man an
einen dauerhaften Farberei- und Bleichereiboden stellen muf}, zu geniigen.

Klinkerplatten. Dieselben haben eine GréBe
von 20 X 20 cm und eine Starke von 6 cm. Diese m
Platten konnen glatt und gerillt (Abb. 27) verwendet ! :
werden. Die Rillen schiitzen den FuB vor Nasse. Das ‘<7~
Material hat eine Harte von 67, Abb. 27.

Die Verlegung erfolgt auf einer starken Unter-
lage von Kieszementbeton in reinem Zementmortel, die Fugen sind
gut mit Zementbrithe auszugiefen. Dieser Belag ist gut und nicht
teuer und verh#lt sich:

Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen. 2. Aufl. 2

ecm
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Zu 1. gut. Zu 4. gut. Zu 6. gut.
Zu 2. gut. Zu 5. gut. Zu 7. gut.
Zu 3. gut.

Pflaster-Klinker — auch Eisenklinker genannt — in Grofie von
25 X 12 cm und einer Stiarke von 4,5—5,7 cm wie vorstehend verlegt,
liefern einen sehr guten und dauerhaften Boden, sind jedoch etwas teurer
wie die Klinkerplatten.

Die Oberfliche kann glatt oder gemustert sein; bei letzterer emp-

] o .

OO0 3 N\ —zwzereay

. wrem ’77 7/ /‘-é/// i /,// — Hies=Cemeni=Belon
Abb. 28. Abb. 29.

fiehlt es sich, den sogenannten achtkuppigen Stein (Abb. 28 und 29) zu
verwenden. Der Full wird hier ebenfalls vor Nisse geschiitzt.
Der Boden verhalt sich:

Zu 1. sehr gut. Zu 4. gut. Zu 6. sehr gut.
Zu 2. sehr gut. Zu 5. gut. Zu 7. sehr gut.
Zu 3. gut.

Werksteinboden. Als bester jedoch auch teuerster, ist der Boden-
belag aus Niedermendiger Basaltlavasteinen aufzufithren. Die Platten
erhalten eine Stirke von 8 —12 em und sind, damit der Belag auch ein
gutes Aussehen erhalt in gleichen Bahnbreiten vorzusehen.

Als Unterlage der Platten ist ebenfalls eine Kiesbetonschiittung in
geniigender Starke vorzusehen; das Verlegen erfolgt in Zementmértel,
die Fugen sind mit reinem Zementmortel auszugieBen. Dieser Belag,
sachgemdf und mit Sorgfalt ausgefithrt, ist unverwiistlich.

Der Boden verhalt sich:

Zu 1. sehr gut. Zu 4. sehr gut. Zu 6. sehr gut.

Zu 2. sehr gut. Zu 5. sehr gut. Zu 7. sehr gut.

Zu 3. sehr gut.

Anstatt der Basaltlavasteine werden auch Sandsteine, wenn die-
selben in der Nihe erhaltlich, verwendet. In vielen Betrieben werden
tibrigens die Hauptfahrwege aus hochwiderstandsfahigen Klinkerplatten,
die iibrigen Teile des Bodens als Zementbdden hergestellt, da Zement-
biden unter Maschinen vollstindig geniigen. '

In denFérbereien werden auBerdem um die Kufen noch Lattenroste ver-
wendet, um die Fiile der Arbeiter besser vor Nasse und Kilte zu schiitzen.

Der Boden wird mit einem Gefille von 19, zu den Kanilen angelegt,
um Stauung des Wassers zu verhindern.

Wasserablauf (Kanalisation).

Der Ablauf muB ein rascher und vollstindiger sein und auf kiirzestem
Wege zur Betriebsstitte hinausfiihren, verlangt also geniigende Aufnahme-
ableitungen mit entsprechendem Gefille. Legen der iiberstromten Boden-
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partien mit Neigung nach den Kanalisationen, Vermeidung von Ver-
tiefungen und Tiimpeln im Boden ist deshalb notwendig.

Alle Ableitungen sollen leicht zugénglich sein und griindliche Reini-
gung erméglichen. Tieflegung der Ableitungen ist daher zu vermeiden.
Kanile sind in dieser Hinsicht einem Rohrnetz iiberlegen.

Das Material muff den im Betriebe vorkommenden physikalischen
und chemischen Einflissen widerstehen. Kanile und Schalen werden
daher aus dem gleichen Material wie der Boden und mit demselben her-
gestellt. Von Rohren sind die Steingutrohre im Betrieb widerstands-
fahig genug; auflerhalb der Gebdude, wo die Abfliisse bereits stark ver-
diinnt und mehr neutralisiert sind, konnen Zementrohre verlegt werden.
Der Abflufl geschieht unmittelbar oder mittelbar in 6ffentliche Gewisser;
selbstverstandlich soll der tiefste Punkt der Kanalisation tiber deren
hochstem Wasserspiegel liegen (s. a. unter ,,Abwasser).

Bei Anwendung von Kanilen fiihren den Umfassungsmauern entlangund
durch die Betriebsstéitte hindurch dazu parallele Kanile; die Wandkanile
konnen offen bleiben, die inneren werden teils mit durchlécherten gufleiser-
nen Platten, teils mit Niedermendiger Basaltlavaplatten, deren Fugen
etwa 1% —2 cm stark genommen werden und offen bleiben, abgedeckt.

Samtliche Lingskanile werden durch einen inneren Querkanal, der
zum Gebdude hinausfithrt, aufgenommen.

Das Rohrnetz liegt immer unter dem Boden und hat den Vorteil,
den letzteren ganz und ungeteilt zu lassen. Die Sammlung des Wassers
erfolgt durch senkrecht aufgesetzte Abfallrohre, welche oben in einem
Granitabfallstein befestigt und mit guBeisernem durchlécherten Deckel
versehen sind (Abb. 30). Die Aufnahme der
Abflufiwisser ist eine weniger rasche als bei
den Kanilen, die Reinigung ist eine er-
schwerte. Aus letzterem Grunde ist es vor-
teilhaft, von Strecke zu Strecke Sammel-
schichte anzulegen, welche befahren werden
konnen und das Durchziehen der Rohrlei- Abb. 30.
tungen erméglichen. Sie haben den weiteren
Zweck, alles Schwere, sich Absetzende aufzunehmen und alles Schwim-
mende zuriickzuhalten, was durch eine im letzten Achtel der Linge des
Schachtes angebrachte Querscheidewand von Eichenholz geschieht, welche
immer unter Wasser taucht, ohne den Boden zu berithren, und oben iiber
dem Niveau emporsteht.

Steinzeugrohre sollen mit einem Gefille von mindestens 29, auf eine
feste Grabensohle, eventuell auf gestampften Kies verlegt werden; die
Dichtung erfolgt mit Teerstrick und Asphaltkitt, und die Schichte werden
auf héchstens 30 m Entfernung vorgesehen.

Verschiedenes.

Bei der allgemeinen Anordnung ist zu beriicksichtigen, daf der Arbeits-
gang der Ware keine unnétigen Transporte innerhalb des Betriebes ver-
ursacht, sondern vom Rohwarenmagazin aus ein gerader Weg durch alle

Pid



20 Bauliche Anlagen.

Riaume bis zur Expedition erfolgt. Besonders wichtig ist es, die viel
Damptf verbrauchenden Betriebe wie die Kocherei, die Trocknerei, die
Dampfanlagen in nichste Nihe des Kesselhauses zu bringen, um durch
kurze Rohrleitungen die Dampfverluste durch Abkiihlung so gering wie
moglich zu gestalten.

Das Chemikalienmagazin soll méglichst in die Mitte gelegt werden,
so daf es von allen Betrieben leicht erreicht werden kann. Wird hierauf
keine Riicksicht genommen, so ist die Anlage von Neben- oder Hand-
magazinen erforderlich, die die Kontrolle des Betriebes unniitz erschweren,
oder es entstehen groBe Zeitverluste durch die langen Wege, die die
einzelnen Betriebe zur Heranschaffung des benétigten Materials immer
wieder zuriickzulegen haben.

Rohwarenlager, Kesselhaus, Chemikalienlager und Expedition sollen
an der Hauptverkehrsader gelegen sein. Bei gewo6hnlichen Betrieben
ist dies eine gut gehaltene Strafe, bei GroBbetrieben kommt hierzu mit-
unter ein Wasserkanal oder eine Eisenbahn, um in Waggonladungen
bezogenes Material direkt in das Magazin abzuladen.

Insbesondere soll noch auf die Trockenhingen hingewiesen werden,
da sie baulich nach anderen Grundsitzen angelegt werden miissen. Ks
kommt hier vor allem auf hohe Isolierfihigkeit gegen Wirmeverluste
an, daher ist Backsteinmauerwerk mit Luftisolierschicht und ebenso ein
gut isolierendes Dach am besten mit Korkplattenauskleidung zu emp-
fehlen. Das Dach wird meist als Satteldach ausgebildet, um eine gleich-
mafige Warmeverteilung zu sichern und im ganzen Raume gleiche Hiange-
héhe zur Verfiigung zu haben. Als FuBboden wird meist Zement ver-
wendet. Es sollen moglichst wenig Fenster und Tiren angebracht wer-
den, um falsche Luftzu- oder -abfuhr und Wirmeverluste zu vermeiden.
An manchen Orten sind auch Lufthéingeschuppen iiblich. Dies sind
meist einfache Holzgeriiste, die zum Zwecke des Regenschutzes mit leich-
tem Ziegeldach und Dachreitern fiir den Abzug der feuchten Luft aus-
gestattet sind. Um ein seitliches Hereinschlagen von Regen zu verhin-
dern, konnen Vorhéinge oder feste hilzerne Jalousien Verwendung finden,
wobei der Rest des Geriistes mit Holzschalung versehen wird oder auch
als Riegelwand, 1, Ziegel stark, ausgemauert wird.

Sehr zu empfehlen ist fiir gréBere Betriebe auch eine Badegelegenheit
fiir die Arbeiterschaft. Man wihlt am besten warme Brausebader mit
getrennten Auskleidegelegenheiten; es geniigen sehr wenige Badestellen,
die in den Herstellungskosten billig sind und auch wenig Warmwasser
verbrauchen.

Auf etwa je 20 Manner oder 15 Frauen ist ein Abortsitz, auf erstere
aulerdem je eine Pissoirstelle zu rechnen, beide am besten mit inter-
mittierender Wasserspiilung; fiir Ménner und Frauen sind getrennte An-
lagen in der Nihe der Garderoben, die mit je einem verschlieBbaren
Kasten zu versehen sind, einzurichten, auBerdem mit Waschgelegenheit,
moglichst mit flieBendem Wasser.



Betriebstechnische Einrichtungen.

Es ist nicht unsere Aufgabe, hier die eigentlichen Arbeitsmaschinen
zu beschreiben, welche in grofler Reichhaltigkeit und Verschiedenheit in
den Betrieben verwendet werden, denen diese Schrift gewidmet ist1).

Die Regel fiir deren Aufstellung ist allbekannt; die einzelnen Abarten
werden in iibersichtlicher Weise zusammengestellt und die Abteilungen
so aneinander gereiht, dal die in Behandlung kommende Ware auf dem
kiirzesten Wege und ohne unniitze Vorwirts- und Riickbeférderung
ihren Kreislauf macht. Je weniger die einzelnen Warenposten sich
kreuzen, desto zweckmiBiger ist die Anlage. Jede nachfolgende Ma-
schinenabteilung muf} die unmittelbar vorhergehende bewiltigen kénnen,
so daB im allgemeinen keine erheblichen Stauungen der Partien statt-
zufinden brauchen. So miissen z. B. die Trockeneinrichtungen als Ab-
schluf am leistungsfihigsten sein. Vor allem ist aber zu vermeiden,
daB die Mannschaften einer Abteilung auf Ware der vorhergehenden
warten miissen.

Die Dampfkessel.

Die Wichtigkeit einer zweckmafigen Kesselanlage fiir den wett-
bewerbsfihigen und ungestorten Betrieb verdient eine eingehende Be-
arbeitung des Erbauers wie des Leiters einer Fabrik. Viel Geld wird
auf diesem Gebiete alljihrlich vergeudet, ohne dafi die Betreffenden
eine Ahnung davon haben. Bevor wir die iiblichen Kesselsysteme einer
vergleichenden Betrachtung unterziehen, seien allgemeine Erwigungen
und Berechnungen vorausgeschickt.

Verbrennung und Wiirme.

Ublicherweise wird die in den Textilbetrieben benstigte Warme inner-
halb der Anlage in Form von Wasserdampf verwendet und der Wasser-
dampf durch Verbrennung von Kohlenstoff- und wasserstoffhaltigem
Brennmaterial erzeugt.

Die Verbrennung ist, vom chemischen Standpunkte aus, eine rasch
vor sich gehende Verbindung von Kohlenstoff bzw. Wasserstoff mit dem
Sauerstoff der Luft zu Kohlensdure bzw. Wasser, bei der betrachtliche
Wiarmemengen frei werden, und zwar erzeugt 1 kg Kohlenstoff 8000 WE2)

1) Naheres hieriiber s. Heermann, Technologie der Textilveredelung, 1921.
Verlag von Julius Springer.

2) WE = Wirmeeinheit oder Kalorie; als solche gilt 1/, der Warmemenge,
die erforderlich ist, um 1 kg Wasser von 0° auf 100° C heifles Wasser zu erwirmen.
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und benétigt hierzu 11,5 kg (rund 9 m?) Luft. 1kg Wasserstoff ent-
wickelt 29 000 WE und benétigt zur vollstandigen Verbrennung 34,7 kg
(rund 27 m?®) Luft.

Diese Luftmengen werden vollstindig verbraucht; praktisch ist es
notig, mit einem gewissen Luftiiberschul, gewohnlich der 14, —2fachen
Menge, zu arbeiten. Wiirde man die Verbrennung mit der theoretisch
ausreichenden Luftmenge vornehmen koénnen, so wiirden die Abgase
etwa 209, Kohlensiure enthalten, wihrend bei dem iiblichen Luft-
iiberschul der Kohlensiduregehalt der Abgase 12 —149, betragt.

Die Entziindungstemperatur des iiblichen Brennmaterials, der Kohle,
liegt bei 600—700° C. Sinkt die Temperatur unter diese Grenze, so
beginnt starke Rauchentwicklung und hért schlieflich die Verbrennung
ganz auf. Bei Steigerung der Temperatur wird die Verbrennung leb-
hafter, und es werden bei doppeltem Luftiiberschufl Verbrennungstem-
peraturen von etwa 1300° C (bei Kohle) erreicht.

Die Kohle besteht aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Sauer-
stoff, Schwefel und Asche; die Bewertung erfolgt nach dem Kalorien-
gehalt, der sich annidhernd aus der Zusammensetzung berechnen lifit
und zwar nach der Dulongschen Formel, wonach die Wirmemenge,
die bei der Verbrennung von 1 kg Kohle frei wird,

8 000 C 429 000 (H —g) — 600 W
o 100
wobei C H 0 W die Prozentgehalte
Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff Wasser bedeuten.
Beispiels- - .
70 % 6 % 4 % 89% dieser Bestand-

weise seien
teile in einer Kohle enthalten; dann ist deren Heizwert

4
8 000 X 70 4 29 000 (6 -3 — 600 X 8
= 160 == 7 147 Kalorien.
Genauver wird der Heizwert durch unmittelbare Verbrennung in einem
Bomben-Kalorimeter bestimmt.
Nachfolgend sei eine kurze Tabelle gegeben, die die Zusammensetzung
der wichtigsten Brennstoffe und deren Heizwerte wiedergibt.

Bestandteile in Prozenten

Spez. Heizwert
Brennstotf Gew. | Kohlen-| Wasser- Sauer- (Kalorien)
stoff stoff | stoff | Wasser| Asche

Lufttrockenes Holz | 0,70 38 2 30 20 2 2800
’ Torf {0,45 42 2 20 25 6 3500
Braunkohle , . . |1,20 50 2,56 15 25 7.5 4000
Steinkohle . . . ]1,30 80 5 5 5 8000
Koks . . . . . 88 8000
Steinkohlenteerdl . | 1,04 82 7 10 12 9000

1 Kilowattstunde . 860
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Obige Angaben stellen Anniherungswerte dar. Da allein schon der
Feuchtigkeitsgehalt und seine Schwankungen sehr grofle Unterschiede
im Heizwert bedingen, so rechnet man in der Praxis mit folgenden Durch-
schnittsheizwerten:

Bei Holz mit nicht mehr als 1500 Kalorien
,, Rheinischen Rohbraunkohlen mit 2200 Ny
,, Rheinischen Braunkohlenbriketts mit 4500 '
,» guten Steinkohlen und Koks mit 6—7000 "

Im Dampfkessel werden Kohlen nun verbrannt und die abgegebene
Wirme in Dampf umgewandelt. 1kg Wasser von 0°C erfordert zu-
nichst 100 WE um auf Wasser von 100°C erwérmt zu werden und
weitere 539 WE um das Wasser von 100° C in Wasserdampf von 100° C
umzuwandeln. Dieser Wasserdampf von 100° C verhalt sich bei weiterer
Erwirmung wie ein Gas, d. h. erwidrmt man ihn in einem geschlossenen
GefaB, so steigt der Druck, wird auf den Dampf kein Druck ausgeiibt,
so dehnt er sich aus. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die
Zusammenhinge von Druck, Temperatur, Gesamtwirme und Volum-
gewicht beim gesittigten Wasserdampf, der iiber Wasser steht, also so-
viel Wasser enthilt, als der Temperatur und dem Druck entspricht.

Da alle Sorten Brennstoffe, feste, fliissige und gasformige, im Preise ganz
auBerordentlich gestiegen sind und obendrein in minderer Giite gegen friiher
geliefert werden, hat das Bestreben, billige Abfallstoffe fiir Verbrennungszwecke
heranzuziehen, an Bedeutung sehr gewonnen. Nach dem heutigen Stande dieser
Frage steht es fest, daf3 alle diese Hilfsmittel nur als Behelf anzusehen sind (be-
schrinkte Mengen, ungewohnliche Feuerungsanlagen, unwirtschaftliche Aufbe-
reitung bei den heutigen Lohnen und Unkosten) und in der Regel auch nur in
der nichsten Nahe ihrer Gewinnung verwendungsmdoglich sind. Immerhin seien
einige der bekanntesten Brennstoffersatzmittel in aller Kiirze besprochen, die in
den letzten Jahren im groBen versuchsweise dargestellt worden sind.

Die Sulfitkohle oder Lignitkohle, die aus der Sulfitablauge der Papier-
stoffindustrie gewonnen wird, hat einen Heizwert von 4100—4900 WE und
besteht aus 36—689, Kohlenstoff, 4—79%, Wasserstoff, 9—26%, Schwefel, 7 bis
169, Sauerstoff, 6—109, Wasser und aus eisen- und kalkhaltiger Asche. Die
Zusammensetzung ist also, ebenso wie ihr Heizwert sehr schwankend. Die GroB3-
versuche sind noch nicht als abgeschlossen anzusehen.

Bikol besteht aus einem Gemisch von minderwertigen, festen Brennstoffen
mit einem Zusatz von 559 Bitumen. Der Heizwert desselben betrigt etwa
5600 WE. Der Brennstoff ist gut schaufelfihig und eignet sich besonders fiir
die Verfeuerung mit Rohbraunkohle im Verhiltnis von etwa 1:3. Gegeniiber
dlteren Versuchen, Bitumen der Kohle zuzusetzen, soll Bikol bessere Ergebnisse
liefern, insbesondere die Rostplatten nicht verschmieren und die Luftzufuhr nicht
behindern. Bei Zusatz von Bikol von etwa 309, zur Steinkohle wird der Wirme-
preis um etwa 359 erhht. Das Anwendungsgebiet des Bikols ist somit nur
dann gegeben, wenn die zugewiesene Menge der jetzt allgemein kontingentierten
Steinkohlen fiir einzelne Betriebe nicht ausreicht und die Umstellung auf Roh-
braunkohle oder andere Brennstoffe allein, ohne Zusatz, aus technischen Griinden
ebenfalls nicht gegeben ist.

Zu den neueren kiinstlichen Brennstoffen gehért auch der Torfkoks, der
bei der trockenen Destillation des Torfes gewonnen wird und einen Heizwert
von etwa 700 WE besitzt. Er ist besonders fest und hart und verbrennt voll-
kommen rauchlos. Er ersetzt u. a. auch die Holzkohle, wie solche sehr viel zum
Anwirmen von Maschinenteilen, Kupferteilen, ferner zum Ausglithen feiner Werk-
zeuge in Verwendung ist.
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Die nach amerikanischer Idee hergestellten Mischungen von gemahlener oder
Feinkohle mit Mineralélabfdllen (30—409, Feinkohle), bei welchen auch
bei lingerem Lagern keine Entmischung eintritt, sollen sich gut bewéihrt haben.
Auch die Mischungen aus 459, Heizél, 209, Teer und 359 gemahlener Kohle,
sowie aus 409, Koksstaub in Verbindung mit 589, Rohpetroleum sollen sich an-
geblich sehr gut bewihrt haben. Ob und inwieweit sich aber diese Mischungen
fiir deutsche, mineraldlarme Verhiltnisse eignen, soll hier nicht beurteilt werden.
Der Gedanke einer Feinkohle- Ola.bfallmlschung diirfte vielleicht fiir deutsche
Verhiltnisse an solchen Stellen ganghbar sein, wo, wie z. B. in Olraffinerien, reich-
liche Olabfallmengen billig zur Verfiigung stehen und eine andere bessere Ver-
wendung derselben nicht gegeben ist.

Wichtiger als diese kiinstlichen Brennstoffe erscheint heute die Regeneration
der Kohlenschlacken auf unverbrannten Koks, die bereits an anderer Stelle
erwiahnt worden ist.

Gesattigter Wasserdampf.

Druck in kg Temperatur | Gesamtwirme-| 1 kg Dampf 1mé D £
per om? in inhalt nimmt m3 m aﬁnp
(Atmosphérendruck)| Celsius °© in WE ein wiegh kg
1,0 99,1 639,3 1,722 0,580
1,1 101,8 640,7 1,575 0,635
1,2 104,2 641,3 1,452 0,688
14 108,7 643,1 1,257 0,795
1,6 112,7 6447 1,109 0,901
1,8 116,3 646 0,934 1,006
2,0 119,6 647,2 0,900 1,110
3,0 132,8 652 0,616 1,622
4,0 142,8 655,4 0,471 2,124
5,0 151,0 658,1 0,382 2,618
6,0 157,9 660,2 0,322 3,105
7,0 164,0 662 0,278 3,589
8,0 169,5 663 0,246 4,068
9,0 174,4 664,9 0,220 4,545
10,0 178,9 666,1 0,199 5,018
12,0 186,9 663,1 0,168 5,960
14,0 194,0 669,7 0,145 6,889

Aus dieser Tabelle geht hervor, dafl Wasser beim Verdampfen bei
etwa 100° C sich auf das rund 1700fache Volumen ausdehnt und hierbei
unter dem Druck von 1kg auf 1cm?2 (gleich einer metrischen Atmo-
sphéare) steht. Bei 180° C entwickelt gesittigter Dampf einen Druck
von 10 Atmosphéren und hat das 200fache Volumen (1 1 Wasser = 200 1
Dampf).

Ebenso zeigt die Tabelle, daf die Hauptwarmeaufnahme und somit
auch -abgabe bei der Umwandlung von Wasser von 100° C in Dampf
von 100° C stattfindet; weitere Steigerung der Temperatur und damit
des Dampfdruckes bringt keinen wesentlich gréBeren Mehrbedarf an
Wirme. Umgekehrt ist auch der Warmeinhalt und somit die mogliche
Wirmeabgabe z. B. bei Dampf von 8 Atmosphédren nicht viel héher als
bei Dampf von 2 Atmosphéren.

Wird gesittigter Dampf aufler Berithrung mit Wasser weiter erhitzt,
so entsteht tiberhitzter Dampf, der bei gleichem Druck ein viel grofieres



Die Dampfkessel. 25

Volumen einnimmt, bei Abkiithlung auch nicht so leicht kondensiert
(wodurch Dampfverluste in den Leitungen vermieden werden). Das
Hauptverwendungsgebiet des tiberhitzten Dampfes ist der Betrieb von
Kraftmaschinen, wie Kolbendampfmaschinen und Turbinen, weiter auch
die Speisung von weit abgelegenen Betriebsabteilungen, da hier bei nicht
iiberhitztem Dampf die Verluste durch Kondensation auch bei guter
Isolierung sehr betrachtlich sind.

Aus dem Heizwert eines verwendeten Brennstoffes z. B. Kohle von
8000 WE und dem Warmeinhalt des Dampfes, 146t sich der theoretische
Nutzeffekt, die Verdampfungsziffer, berechnen. Bei Dampf von 8 Atm.
ist der Wirmeinhalt 663 WE. Bei voller Warmeausniitzung milite
1 kg Kohle 12 kg Wasser in Dampf von 8 Atm. umwandeln, was prak-
tisch aber nie erreicht werden kann; vielmehr wird bei gut arbeitenden
Dampfkesselanlagen nur ein Nutzeffekt von 80 —84 9, erzielt, im obigen
Falle daher nur etwa 10 kg Dampf aus 1 kg Kohle; man spricht in diesem
Falle von einer 10fachen Verdampfung.

Die Verluste, die bei der Umwandlung der Verbrennungswéirme der
Kohle in Dampf auftreten sind folgende:

1. die Schornsteinverluste,
2. die Aschen und Schlackenverluste,
3. die Strahlungsverluste.

1. Ein Teil der beim Verbrennungsprozell erzeugten Wiarme wird im
Nchornstein zur Erzeugung des nétigen Zuges verwendet, d. h. um die
nétige Luftmenge durch die Feuerschicht und die ganzen Rauchkanile
durchzusaugen. Die Rauchgase verlassen den Kessel meist mit einer
Temperatur von rund 300° C, und der Auftrieb dieser warmen leichten
Luft im Schornstein geniigt, um die Reibungswiderstinde der Rauch-
kanale und der Kohlenschicht zu iiberwinden.

2. Die Aschen- und Schlackenverluste sind, besonders heute, wo die
Wahl geeigneter Kohlensorten nicht frei ist, sehr betrachtlich: Die
Schlacke enthalt nach neueren Untersuchungen im Durchschnitt etwa
33 9 an brennbaren Bestandteilen?).

3. Die Strahlungsverluste entstehen durch Wiarmeabgabe durch die
Kesselmauerung und die Kesseltiiren nach auBen.

Es ist nun von Interesse, die Ausniitzung der Wiarme auf dem Wege
der Heizgase zu verfolgen. Wie oben bemerkt, gibt Steinkohlenfeuerung
eine Maximaltemperatur von etwa 1300° C iiber dem Roste. Gehen die
Heizgase mit 300° C in den Schornstein, so sind 1000° C ausgenutzt.
Es ist nun klar, dafl die Wirmeausnutzung zunimmt, und die Tempe-
ratur der in den Schornstein abgehenden Gase abnimmt, je mehr die
Heizgase Gelegenheit haben, ihre Warme an den Dampfkessel abzugeben,
je kleiner also das Feuer, die Rostflache, im Verhiltnis zur bestrichenen
Kesselfliche, der Heizfliche ist.

Ist die erzeugte Temperatur itber dem Roste 1150° C, so absorbiert
erfahrungsgemafl anndhernd

1) 8. A. Neuburger, Zt. angew. Chem. 1921, S. 609.
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eine Heizfliche von . . . 0 5 10 20 30 40facher Rostfliche

eine Wirmemenge von . 0° 450° 620° 770° 840° 870C°
Temperatur der in den

Schornstein  abziehenden
Gase. . . . . . . . .. 1150° 700° 530° 380° 310° 280 C*°

Haben die Gase Gelegenheit, die Kesselwandung lingere Zeit zu be-
streichen, so ist ihre Verdampfungswirkung eine um so geringere, je mehr
sie ihre Warme verlieren. Die z. B. mit 310° abgehenden Gase haben
vor dem Eintritt in den Schornstein natiirlich nicht mehr die Ver-
dampfungsfihigkeit wie unmittelbar iiber dem Roste, sondern es er-
geben die obigen Verhéltnisse eine durchschnittliche Verdampfungs-
fahigkeit bei .

5 10 20 30 40facher Rostflache

entsprechend einer
Wiarme von . . . . . 925° 840° 765° 730° 715°C,

wobei fiir die Gase mit weiterem Weg grofere Absorptionsverluste in
Anschlag kommen als bei denen mit raschem Abzug.

Wir konnen also bei grofiem Roste und kleinem Feuer viel rascher
Dampf erzeugen als im umgekehrten Fall. Da indes die Warme nicht
ausgenutzt ist, so werden dazu auch auler Verhaltnis mehr Steinkohlen
gebraucht. Es diene dariiber die folgende Tabelle:

Heizfliche : Rostfliche . . . . . . . . . . . .. 5 10 20 30 40
Wasser kann pro qm Heizfliche und Stunde ver-

dampft werden . . . . . . . . . . .. .. kg 52 36 22 15 12,2
dazu sind notig Steinkohlen . . . . . . . . . 14,5 7,2 3,6 2,25 1,75
pro kg Kohle wird verdampft Wasser. . . . ,, 36 5 61 67 7

Mit diesen Zahlen ist die Grundlage gewonnen, um fiir eine bestimmte
Dampfmenge bei verschiedenartigen Anlageverhiltnissen die Erzeugungs-
kosten berechnen zu kénnen. Sie zeigen deutlich, daf} die Kohlenersparnis
mit der der besseren Warmeausnutzung gleichbedeutend ist.

Man hat also bei hohen Kohlenpreisen alle Ursache, die Verhiltnis-
zahl Heizfliche : Rostfliche moglichst grof zu wihlen. Das hat aber
natiirlich auch seine Grenzen, und zwar

1. in den gréBeren Verlusten bei weitem Weg der Heizgase,

2. in dem héheren Kesselpreis, dessen Verzinsung und Tilgung die
Vorteile des billigeren Betriebes unter Umstanden aufzehren.

Infolge des zweiten Punktes muf namentlich die Betriebszeit
beriicksichtigt werden. Eine Anlage, die nur aushilfsweise (z. B. ein
Lokomobil) verwendet wird, muf billig sein, auch wenn ihre Kohlen-
kosten dadurch hohe werden. Wir verdeutlichen das am besten, wenn
wir versuchen, von Anlagen verschiedener Gréfen, Kesselverhiltnisse
und Betriebszeiten die Kohlenkosten auszurechnen und unter sich zu
vergleichen.

Als GréBe nehmen wir den Bedarf

einer kleinen Anlage mit 200 kg stiindlichem Dampfverbrauch
,, ittleren |, 5 700, 2 »
22 grti‘Beren 2 22 ]'200 22 3 2
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Die Kesselverhiltnisse sollen, wie oben, in 5, 10, 20, 30, 40facher

Heizfliche : Rostfliche durchgerechnet werden.
Hinsichtlich der Betriebszeit soll eine Anlage

fiir Einzelzwecke mit nur . . . . . . 100 Arbeitsstunden im Jahr
eine solche mit . . . . . . . . . . . 1000 ys 5 e
eine normale 300 X 11 mit . . . . . 3300 ys 5 2
eine Tag und Nacht arbeitende. . . . 8400 » »oo»

beriicksichtigt werden.

Der Kohlenpreis wird frei Fabrik auf 150 M.1) fiir 10 000 kg an-
genommen.
Daraus ergibt sich nachstehende Tabelle:
Kohlenkosten verschiedener Anlagen.
Heizfliche : Rostfliche. . . . . . . . . .. 5 10 20 30 40
Verdampfungsfihigkeit auf 1 qm Heizfliche
und Stunde . . . . . . . ... kg 52 36 22 15 12,2
1kg Kohle verdampft dabei Wasser . . ,, 3,6 5 61 6,7 7
Anlage fiir 200 kg Dampf fiir je eine Stunde.
Hierfiir ist eine Heizfliche nétig von . . qm 4 6 9 14 17
. ,» s Rostfliche ' s 0,8 0,6 0,45 0,45 0,41
der Kohlenverbrauch pro Stunde betrigt kg 65,6 40 33 30 29
Kohlenverbrauch in 1 Stunde in Mark . . . 0,83 0,6 05 045 0,43
Anlage fiir 700 kg Dampf in einer Stunde.
Notige Heizflache . . . . . . . . . . . qm 13,5 19 32 47 57
»» Rostfliche . . . . . . . . . .. » 2,7 1,9 1,6 1,5 1,4
Kohlenverbrauch in einer Stunde . . . . kg 194 140 115 105 100
» 5 9 » .+ . Maxrk 2,91 2,1 1,72 1,57 1,6
Anlage fiir 1200 kg Dampf in einer Stunde.
Notige Heizfliche . . . . . . . . . . -~ . qm 23 33 55 80 99
,» Rostfliche . . . . . . . . . .. » 4,6 3.3 2,7 2,7 2,4
Kohlenverbrauch in einer Stunde . . . . kg 333 240 200 180 170
»» 5 s . . .Mark 50 3,6 3,0 2,7 2,565

Die Tabelle ergibt, dall mit einem groBen Kessel bei gleichen Mengen

Dampf weniger Kohlen gebraucht werden. Dafiir ist aber auch

der

Kessel teurer als ein kleinerer und verschlingt fiir Zins und Tilgung unter
Umstanden so viel als ein kleiner Kohlenfresser, namentlich bei niedrigem
Kohlenpreis, oder wenn der Kessel nur kurze Zeit wihrend des Jahres

im Betriebe ist.

In nachstehender Tabelle wird auf Grund angenommener Kohlen-
preise versucht, Zins und Tilgung fiir eine Betriebsstunde in gleicher Weise

vorzufithren wie vorstehend die Kohlenkosten.

1) Es wurden durchweg Friédenspreise beibehalten. Bei dem schwankenden
Kohlen- und Geldwert werden angeniherte Preise ermittelt, indem man Papier-
mark in Goldmark umrechnet. Im d#brigen sind die angegebenen Geldwerte

lediglich als Verhéltniszahlen zu betrachten. -
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Kesselkosten verschiedener Anlagen.

Heizfliche : Rostfliche . . .. b 10 20 30 40
Anlage fiir 200 kg Dampf in einer Stunde
Notige Heizfliche . . . qm 4 6 9 14 17

' Rostfliche . . - . 0,8 06 045 045 041
Preis des Kessels fir 5 Atm. etwa . . .Mark 1800 2400 3000 4500 5400
Hiervon 129, Zins und Tilgung etwa . . ,, 216 288 360 540 648
Zins  und ) bei 100 jahrl. Arbeitsstunden Pf. 216 288 360 540 648
Tilgung in| ,, 1000 ,, ys - 22 29 36 54 65
einer  Be-{ ,, 3300 ,, ' " 6,5 9 11 17 20
triebsstunde / ,, 8400 ,, . . 2,5 3,5 4,5 6,5 8
Anlage fiir 700 kg Dampf in einer Stunde.
Notige Heizfliche . . .. qm 13,5 19 32 47 57

- Rostfliche . . .. » 27 1,9 1,6 1,5 1,4
Preis des Kessels fir 5 Atm. etwa . . .Mark 4500 5700 8000 9000 10000
Hiervon 129, Zins und Tilgung etwa . . ,, 540, 684 960 1080 1200
Zins  und, bei 100 jihrl. Arbeitsstunden Pf. 540 684 960 1080 1200
Tilgung inl » 1000 ,, 2 » D4 68 96 108 120
einer Be-[ ,» 3300 , » » 17 21 29 33 36
triebsstunde ) ,, 8400 ,, . , 6,5 8 11,6 13 14
Anlage fiir 1200 kg Dampf in einer Stunde.
Notige Heizfliche . . qm 23 33 55 80 99

. Rostfliche . . .. .. 46 33 27 27 24
Preis des Kessels fir 5 Atm. etwa . . .Mark 6500 8000 10000 12000 13 500
Hiervon 129, Zins und Tilgung etwa . . . . 780 960 1200 1440 1620
Zins  und ) bei 100 jihrl. Arbeitsstunden Pf. 780 960 1200 1440 1620
Tilgung in| ,, 1000 ,, . . 78 96 120 144 162
einer  Be- | ,, 3300 ,, 2 »s 24 29 36 44 50
triebsstunde / ,, 8400 ,, ’ ” 9 11,5 14 17 19

Kohlenkosten und Kesselkosten zusammengezihlt ergeben die regel-
mifigen Auslagen, welche in der Art und Weise der Anlage selbst be-
griindet sind; ist die letztere zweckentsprechend, so werden diese Aus-
lagen das Mindestmal erreichen; wenn unzweckmiBig, so wird sie Jahr
aus und ein den Betrieb verteuern und unter Umsténden in kurzen Jahren
einen Mehrbedarf ausmachen, der dem eigenen Wert oder demjenigen
einer zweckdienlichen Anlage gleichsteht. Mancher alte Betrieb, fiir den
das Kesselhaus mit Inhalt zu klein geworden ist, arbeitet noch jahre-
lang damit weiter und bedenkt nicht den Schaden, welchen der an-
gestrengte Betrieb stiindlich bringt. Wartung, allgemeine Unkosten usw.
hangen von ortlichen Verhiltnissen ab und bleiben deshalb in der um-
stehenden Zusammenstellung unberiicksichtigt.

" Wir wollen das Ergebnis der umstehenden Tabelle kurz zusammen-
fassen:

Die Kohlenkosten vermindern sich bei gréflerer Anlage.

Die Kesselkosten vermehren sich unter den gleichen Verhiltnissen.

Die Summe beider Kosten ist iiberwiegend zugunsten gréferer Anlagen
mit Ausnahme der selten vorgefundenen lokomobilartigen Betriebe von
100 jahrlichen Arbeitsstunden; bei 1000 jahrlichen Arbeitsstunden stellt
sich die Heizflache gleich der 30 —20fachen Rostfliche am giinstigsten;
bei regelmifigem Jahresbetrieb die 40fache, bei Tag-. und Nachtbetrieb
wird eine noch hohere Verhaltniszahl Vorteile bringen.
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Mit obigen Ausfithrungen diirfte die Wichtigkeit der Wahl eines in
seinen Verhiltnissen richtigen Kessels geniigend gekennzeichnet sein.
Die in der Anlage begriindeten und spater nicht zu dndernden Kessel-
betriebskosten zeigen in der Tabelle eine Verschiedenheit wie 1 : 2, d. h.
wo eine richtige Anlage 10 000 M im Jahre kostet, benotigt eine unzweck-
miaBige 20 000 M. Das ist zwar ein grelles Beispiel, aber nehmen wir
nur an, daf in einem kleinen Betriebe Jahr fiir Jahr nur 1000 M unnétig
geopfert werden miissen, so bietet dieser Verlust zum mindesten eine
beachtenswerte GroBe. Handelt es sich dabei um die zu groBen ,,Kessel-
kosten®, so ist das trostlich, denn diese werden immer kleiner und sinken
mit der Zeit auf Null herab; die ,, Kohlenkosten*“ aber sind bleibende.

Vergleich der stindigen Kosten verschiedener Anlagen.
Anlagen fiir die stiindliche Erzeugung

a) von 200 kg Dampf

Heizfliche: Rostfliche. . . . . . . 5 10 20 30 40
bei 100 jihrlichen Stunden

stindliche Kohlenkosten . . . .Pf 83 60 50 45 43
” Kesselkosten. . . . . 216 288 360 540 648
. Gesamtkosten . . . . ,, 299 348 410 585 691
bei 1000 jahrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . .Pf 83 60 50 45 43
» Kesselkosten. . . . . ,, 22 29 36 54 65
" Gesamtkosten . . . . 105 89 86 99 108
bei 3300 jahrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . .Pf 83 60 50 45 43
- Kesselkosten. . . . . ,, 6 9 11 17 20
ys Gesamtkosten . . . . ,, 89 69 61 62 63
bei 8400 jihrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . .Pf 83 60 50 45 43
. Kesselkosten. . . . . ,, 3 4 5 7 8
" Gesamtkosten . . . . ,, 86 64 55 52 51

b) von 700 kg Dampf

Heizflache: Rostfliche . . . . . . 5 10 20 30 40
bei 100 jahrlichen Stunden

stindliche Kohlenkosten . . . .Pi. 291 210 172 157 150
. Kesselkosten. . . . . ,, 540 684 960 1080 1200
’ Gesamtkosten . . . . ,, 831 894 1132 1237 1350
bei 1000 jihrlichen Stunden

stindliche Kohlenkosten . . . .Pf 291 210 172 157 150
» Kesselkosten. . . . . 54 68 96 108 120
- Gesamtkosten . . . . ,, 345 278 268 265 270
bei 3300 jihrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . .Pf 291 210 172 157 150
»s Kesselkosten. . . . . ,, 17 21 29 33 36

" Gesamtkosten . . . . ,, 308 231 201 190 186
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Heizfliche : Rostfliche . . . . . . 5 10 20 30 40
bei 8400 jdahrlichen Stunden
stiindliche Kohlenkosten . . . .Pf. 291 210 172 157 150
. Kesselkosten. . . . . ,, 7 8 12 13 14
Gesamtkosten . . . . ,, 298 218 184 170 164

’»

c¢) von 1200 kg Dampft

Heizflache : Rostfliche . . . . . . 5 10 20 30 40
bei 100 jahrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . .Pf 500 360 300 270 255
' Kesselkosten. . . . . ,, 780 960 1200 1440 1625
' Gesamtkosten . . . . ,, 1280 1340 1500 1710 1875
bei 1000 jihrlichen Stunden ’

stiindliche Kohlenkosten . . . .Pf. 500 360 300 270 255
' Kesselkosten. . . . . ,, 78 96 120 144 162
' Gesamtkosten . . . . ,, 578 456 420 414 417

~ bei 3300 jéhrlichen Stunden !

stiindliche Kohlenkosten . . . .Pf | 500 360 300 270 255
' Kesselkosten. . . . . ,, | 24 29 36 44 50
. Gesamtkosten . . . . ,, | 524 389 336 314 305
bei 8400 jihrlichen Stunden 1

stiindliche Kohlenkosten . . . .Pf 500 360 300 270 255
. Kesselkosten. . . . . ,, 9 12 14 17 19
. Gesamtkosten . . . . ,, 509 372 314 287 274

Wir sehen, mit welchem unmittelbaren Nutzen es verbunden ist,
mit recht groflen Kesseln zu arbeiten. Die teurere Anschaffung macht
sich rasch durch Kohlenersparnis bezahlt, ein angestrengter Betrieb
dagegen befriedigt trotz der Mehrauslagen nicht, weil es immer ein Zu-
sammentreffen der Bediirfnisse geben wird, denen er einmal nicht ge-
niigen kann, so daf§ Storungen nicht ausbleiben. Reparaturen an Rost
und Kessel werden sich haufiger einstellen, und der Betrieb entschieden
unzuverlidssiger sein. — Bei Betrieben mit groflen Arbeitsschwankungen
— wie sie namentlich in Lohngeschéften zu verzeichnen sind — ist oft
die Frage zu entscheiden, ob es vorteilhafter ist, einen grofien Kessel,
das eine Mal in vollen, das andere Mal in schwachen Betrieb zu nehmen,
oder zwel kleinere Kessel zu benutzen, wovon der eine in der toten Saison
kaltgestellt wird und nur zur Aushilfe dient. So angenehm auch ein
Ersatzkessel ist, so hat doch das erstere Betriebssystem entschiedene
Vorteile. Die ,,Kesselkosten“ sind kleinere als bei zwel Kesseln von
gleicher Gesamtheizflache; der Betriecb — die Kohlenkosten — ist bei
vollem Gebrauch vorteilhafter, weil ein Anheizen geniigt, wo sonst
zwel Kessel angeheizt werden miissen; bei schwachem Betrieb ist
aber die Wirmeausniitzung eine vollstindigere. Aufler Betrieb ste-
hende, nur zeitweilig benutzte Kessel verlangen erfahrungsgemaf
mehr Reparaturen als gleichm#flig geheizte und m#8ig in Anspruch ge-
nommene.
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Praktisch wird man auch den gesamten Heizflachenbedarf in Betracht
ziehen. Bei Verwendung von Cornwallkesseln und 100 qm Gesamt-
heizfliche wahlt man gerne einen Kessel von 60 gm und einen von 40 gm,
bei Bedarf von noch mehr Heizfliche ergibt sich eine Teilung von selbst,
da man bei Cornwallkesseln meist nicht iber 100 gm Heizfliche pro
Kessel hinausgeht.

Wie das Verhiltnis der Heizfliche zur Rostfliche, so kommt fiir
den billigen Betrieb der Dampfdruck sehr in Betracht.

Hochgespannter Dampf ist im Betrieb weit wirtschaftlicher als Dampf
von geringer Spannung; der Unterschied im Verbrauch von Brenn-
material ist AduBerst klein gegeniiber wenig gespanntem, d. h. mit
1 kg Kohle wird sozusagen die gleiche Menge Dampf erzeugt, gleich-
viel ob derselbe 1,5 oder 10 Atmosphéren Spannung erhalt. Wir treten
damit einem weitverbreiteten Irrtum entgegen, bei schwachem Ge-
schiftsbetrieb auf weniger Druck heizen zu lassen, um ,zu sparen‘,
was lbrigens bei modernen, grofleren Betrieben gar nicht angingig
ist,da neuere Trockenanlagen, Kocher usw. Dampf von 6 Atmosphéren
brauchen.

Der hochgespannte Dampf von 10 Atmosphiren gibt bei nahezu
gleichem Wirmeinhalt wie Dampf von 1 Atmosphére in der Expansions-
maschine die dreifache Arbeitsleistung; man hat also fiir den Antrieb
von Kraftmaschinen das grofite Interesse, den héchst zuldssigen Arbeits-
druck zu verwenden. Der Kessel wird dadurch in der Konstruktion
teurer, die ,, Kesselkosten‘‘ hoher, die geleistete Arbeit ist aber unverhalt-
nism#Big gréBer und dadurch in der Einheit billiger. Wo die Anlage gro§
genug ist, empfiehlt es sich, fiir die Dampfmaschine einen besonderen
Kessel fiir hohen Druck aufzustellen. Das bringt den weiteren Vorteil
mit sich, die Maschine vor den Schwankungen im Erzeuger zu bewahren,
wie sie in den Farbereibetrieben mit ihren &uBerst unregelmafBigen
Dampfentnahmen unvermeidlich sind. Fiir Heizzwecke hat der hohe
Dampfdruck keinen Wert, abgesehen von der héheren Temperatur,
die eine Verringerung der Heizfliche in manchen Fillen gestattet.
Trockenapparate, Laugeniiberhitzer usw. brauchen Dampfdrucke bis
6 Atmosphiren, so daBl man gerne 8 Atmosphiren als Betriebsdruck
wahlt.

Fiir Betriebe, die Dampf fiir beide Zwecke verwenden, wird ein Dampf-
druck von 10 Atmosphiren zu empfehlen sein. Bei modernen Anlagen
verwendet man Gegendruck oder Anzapfmaschinen, so da§ die Maschine
als Reduzierventil wirkt und der Hauptwarmeinhalt des Maschinen-
dampfes zur Warmeabgabe ausgenutzt wird.

Die Dampfkesselsysteme werden in zwei Gruppen geteilt, in.
solche mit #uBerer und in solche mit innerer Feuerung, von denen wir
die gebriuchlichsten Typen kurz beschreiben. Ferner kann die Ein-
teilung geschehen in liegende und stehende Kessel, in ortfeste (stationare),
halbstationiire und lokomobile Kessel, in Gleichstrom- und Gegenstrom-
kessel. Am gebriuchlichsten ist die nachfolgend iibernommene Ein-
teilung nach der Lage der Feuerung und der Bauart.
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A. Dampfkessel mit iulerer Feuerung.

Die einfachste Form stellt der einfache Zylinder- oder Walzen-
kessel (Abb. 31) dar. Es ist ein beiderseitig geschlossener Zylinder, auf
Lagern ruhend und teilweise mit Wasser gefiillt, unter dem auf einem
Roste das Brennmaterial die Ver-
dampfung einleitet; die Heizgase be-
streichen in angebrachten Ziigen einen
Teil der iibrigen Kesseloberflache. Mit
diesem einfachen Kessel werden trotz
geringer Warmeausniitzung vielfach
kleinere Betriebe ausgeriistet. Be-

Abb. 31. liebter ist dieses System in Verbin-

dung mit ein bis zwei unter der

Feuerung befindlichen Vorwidrmern, wobei die Heizgase vor dem Ab-
gang in den Kamin ihre Wirme zugunsten des Vorwérmerinhaltes ab-
geben (Abb. 32). Das Speisewasser tritt in den Vorwirmer ein, laft
hier infolge der Erhitzung bestimmte Verunreinigungen zuriick und

Abb. 32.

tritt durch einen Verbindungsstutzen in den eigentlichen Kessel, wo
es in Dampf verwandelt wird.

Besondere Vorziige des Walzenkessels sind: einfacher und wenig
reparaturbediirftiger Bau, bequeme Reinigung und niedrige Anschaffungs-

Abb. 33.

kosten. Ungiinstig ist die Verdampfungsfihigkeit und der verhiltnis-
miBig grofe Raumbedarf.

Beim Sieder- oder Bouilleurkessel (Abb. 33) wird die Feuerung
statt iiber die Vorwirmer unter dieselben verlegt, so daB das auf dem
Roste befindliche Feuer direkt die letzteren bestreicht und nur die
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Heizgase den eigentlichen Kessel erhitzen. Es werden 1—3 solcher
Sieder (Bouilleurs) angebracht, die mit Wasser gefiillt sind; der Dampf-
raum befindet sich ausschlieBlich in dem eigentlichen Kessel, aber auch
da iiber einer entsprechenden Wasserlinie. Die vorhandene grofle Wasser-
menge ist die Ursache eines langsamen Anheizens, dagegen ist der ein-
mal erreichte Druck mit Leichtigkeit zu halten. Bei der schon erwihnten
unregelmiBigen Entnahme zu Heizzwecken, wie sie die Fiarbereien meist
mit sich- bringen, ist dieses System recht gut verwendbar. Die Warme-
ausnutzung ist eine ziemlich gute (immerhin nimmt das Mauerwerk sehr
viel Warme auf), die Reinigung eine leichte, wenn von den manchmal
angebrachten Heizrohren im Hauptkessel Abstand genommen ‘wird.

Abb. 34.

Heizrohre werden zur VergréBerung der Heizfliche durch den ,.eigent-
lichen Kessel“ gelegt, sie stellen dann einen weiteren Zug dar. Sie werden
in zwel Anordnungen verwendet, als weite Heizrohre oder Rauchréhren,
1—2 Stiick fiir einen Kessel (Abb.34), und als enge Heizrohre in groferer
Anzahl (Abb. 35); die Rei-
nigung des betreffenden
Kessels wird durch -sie er- |
schwert. I ————
Man unterscheidet wei-
terhin Einsiederkessel,
Zweisiederkessel wund
Dreisiederkessel oder
Elsasserkessel, je nach-
dem ob ein, zwei oder drei
Sieder angebracht sind. Beim Abb. 35
Batteriekessel sind die Sieder in Paaren iibereinander angeordnet
und haben einen gemeinschaftlichen Dampfsammler.
Oberkessel und Unterkessel (Sieder) sind durch Stutzen verbunden,
deren Querschnitt wenigstens 1/4, der Heizfliche betragen soll.
bie Siederkessel haben ein Verdampfungsvermogen etwa wie Flamm-
rohrkessel, sind gegen diese jedoch leichter im Gewicht, bequem zu rei-
nigen, fiir hohe Dampfdrucke geeignet und nicht teuer im Anschaffungs-
preis. Sie verlangen dagegen besonders sorgfiltiges, teures Mauerwerk
- und genaue Montage; ferner bedingen sie stark vorgewirmtes Wasser,
da sonst leicht Zerfressen im Innern entsteht.
Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen. 2. Aufl. 3
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Wird bei den vorgenannten Systemen, wo der Dampferzeuger aus
mehreren Zylindern besteht, die Einrichtung getroffen, dall das Speise-
wasser an demjenigen Punkt in den Kessel tritt, wo die Heizgase die
Heizfliche zuletzt bestreichen, und ist der Kreislauf des Wassers der-
jenigen der Heizgase immer entgegengesetzt durchgefiihrt, so haben wir
denGegenstromkes-
sel. Eine -einfache
Form ist z. B. folgende
(Abb. 36):

Es liegen drei Zylin-
der iibereinander, der
eigentliche Kessel zu
oberst in wagerechter
Lage. Vorn liegt er
unmittelbar iiber dem

Abb. 36. Roste, hinten steht er

durch einen Stutzen

mit dem ersten Vorwidrmer (dem mittleren Zylinder) in Verbindung.
Der Vorwarmer liegt nicht mehr wagerecht, sein hoéchster Punkt ist
beim gemeinschaftlichen Stutzen. Der Stutzen der ersten beiden Zylin-
der ist an deren hinterem Teile angebracht. Der zweite und dritte
Zylinder sind wieder durch einen Stutzen verbunden, dieser befindet
sich am entgegengesetzten, dem vorderen Teile. Am hinteren Ende
des dritten Zylinders befindet sich die Vorrichtung zum Eintritt des

Speisewassers.
Der Gegenstrom findet nach folgendem Schema statt:
Weg der Heizgase. Weg des Wassers.
I. Rost, untere Fliche des ersten Zy- IV. Durch den Stutzen des oberen Sie-
linders von vorn nach hinten. ders in den Kessel von hinten
II. Um den ersten Stutzen herum zum nach vorn. .
»  Sieder. dessen untere Fliche von III. Aus dem Stutzen des Eintritt-
hinten nach vorn bestreichend. sieders in den ersten Sieder von
III. Um den zweiten Stutzen herum vorn nach hinten in diesen.
zum unteren Sieder, dessen untere II. Von hinten nach vorn im Eintritt-
Fliche von vorn nach hinten be- sieder.
streichend. I. Eintritt am hinteren Ende des
VI, Austritt in den Schornstein. untersten Zylinders.

Der Gegenstromkessel wird haufig mit dem Ten-Brink-Apparat
(Abb. 37) vereinigt und erreicht dann eine hohe Verdampfungsziffer; ohne
diese Vorrichtung steht er hinsichtlich der letzteren Wirkung dem Sieder-
kessel gleich.

Der Wasserrohrenkessel (Abb. 38) schlieit die Reihe der Kessel-
systeme mit duBerer Feuerung. Er wird in sehr verschiedenen Systemen
gebaut, von denen das Rootsche wohl das verbreitetste sein mag. Wir
haben bei ihm zwei ganz verschiedene Teile zu unterscheiden:

den Dampferzeugungskorper und
den Dampfsammler,

Der erste ist immer ein umstiéndlicher Apparat und besteht aus einer
Anzahl enger Wasserréhren, welche mit dem Dampfsammler dicht ver-
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bunden sind, so daf das zu verdampfende Wasser durch den ganzen
Kessel fliefen kann. Das Rohrenbiindel wird mit ziemlich starker Nei-
gung unmittelbar iiber den Rost gelegt; das Feuer und die Heizgase
bestreichen zunichst aufsteigend den vorderen, hoher liegenden Teil des
Rohrenbiindels und steigen durch die Zwischenrdume seines hinteren

e
| 1

Abb. 37.

Teiles herab, um in den Schornstein abzugehen. An diesem hinteren
Teil ist der Wassereintritt. Das Wasser gelangt nicht unmittelbar durch
das Speiserohr in das Roéhrensystem, sondern wird von dem ersteren
zunichst in den Dampfsammler gebracht, von wo es dann durch ver-
schiedenartige  Vorrich-
tungen zu den Rdohren
herabsinkt.

Am vorderen Teil des
Rohrenbiindels findet das
erhitzte Wasser eine Sam-
melvorrichtung und ge-
langt durch dieselbe inden
Dampfsammler zuriick.
So findet durch die Roh-
renhindurch einefortwéh-
rende Bewegung statt.

Der Dampfsammler Abb. 38.
liegt wagerecht oberhalb
des Réhrenbiindels und ist in der Hauptsache ein geschlossener Zylin-
der mit den erwihnten, mit den Wasserréhren gemeinschaftlichen Ver-
bindungsteilen. Er nimmt das Wasser aus der Speiserdhre auf und gibt
den Dampf ab. Die Heizgase bestreichen meist seine untere Fliche,
bei einigen Bauarten aber nicht.

Die Wasserrohrenkessel zeichnen sich durch eine grofie Verdamp-
fungsfahigkeit (Warmeausniitzung) aus. Die vielen kleinen Wasserrshren
bieten eine sehr groBe Heizfliche dar und haben dabei geringen Inhalt;

3'
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dadurch ist rasche Betriebsbereitschaft ermoglicht. Fiir Motorenbetrieb
sind diese Kessel — wo verwendbar — gute Dampferzeuger, weil mit
keinem anderen System so hohe Spannungen gleich rasch und gefahrlos
erzeugt werden konnen. Bei Rohren bzw. Zylindern ist eine um so
grofere Wandstérke notig, je gréfer ihr lichter Durchmesser wird (um
dem inneren Druck widerstehen zu koénnen). Man hat es bei diesem
System in der Hand, die engen Rohren stark genug anzulegen, um jeder
Explosionsgefahr mit Sicherheit vorzubeugen, was bei grofen Zylinder-
durchmessern in gleichem Mafle nicht moglich ist. Der Dampfsammler
ist gegeniiber den entsprechenden Zylindern anderer Kesselarten eben-
falls klein und, da er ofters von den Heizgasen nicht und von der Rost-
flamme niemals bestrichen wird, weit sicherer als jene. Gewisse Bau-
arten haben dieses Vorzuges der ,,Nichtexplodierbarkeit* halber in ein-
zelnen Staaten die amtliche Erlaubnis zur Aufstellung unter bewohnten
Raumen erhalten. Das System hat aber auch seine Schattenseiten. Fiir
hartes Wasser kann es nicht empfohlen werden, weil die Kesselstein-
bildung die vorhandenen kleinen Durchginge stark beeintriachtigt. Uber-
haupt ist und bleibt die erschwerte Reinigung des immerhin verwickelten
Apparates ein Ubelstand. Man hat allerdings Bauarten, welche eine
Reinigung des Speisewassers vorsehen; ob aber das vollsténdig erreicht
werden kann, bleibt von der jeweiligen Zusammensetzung des Wassers
abhingig (s. Wasserreiniger). Die vielen kleinen Einzelteile machen
ebenso viele Verdichtungen notwendig, und damit wichst die Repa-
raturbediirftigkeit. Der verhaltnism#fig kleine Dampf- und Wasser-
raum sowie der Umstand, dall der erzeugte Dampf im Sammler vor
seiner Entnahme erst wieder eine kithlere Wasserschicht durchstreichen
mufB, also gewissermaBen wieder abgekiihlt wird, bringt es mit sich,
daB mit dem Dampf Wasserteilchen mitgerissen werden. Es werden
deshalb besondere ,,Dampfentwisserer gebaut; durch alle diese Hilfs-
apparate wird das System natiirlich nur verwickelter.

Eine neuere Konstruktion der Wasserrohrkessel ist der Garbe -Steil-
rohrkessel, der die Wasserkammern durch zylindrische Kessel ersetzt
und so den Wasserraum wesentlich vergréfert. Durch die senkrechte
Anordnung der Siederohre wird die bestmogliche Zirkulation und gleich-
zeitig gute Zuginglichkeit aller Teile erzielt, was fiir alle Wasserrohr-
kessel wichtig ist. Dieser Kessel vereinigt auf solche Weise die Vorteile
der GroB- und Kleinwasserraumkessel, besitzt allerdings auch die Nach-
teile der Wasserrohrkessel, indem er gutes reines Wasser verlangt; auch
soll der Dampf durch Uberhitzer getrocknet werden. Solche Kessel
vertragen Belastungen bis 40 kg pro qm Heizfliche und gestatten grofie
Heizflichen auf geringem Raum unterzubringen. Fiir hohe Dampf-
drucke kommen, reines Wasser vorausgesetzt, Wasserrohrkessel in erster
Linie in Betracht.

B. Dampfkessel mit innerer Feuerung.

Die einfachste Form ist der Flammrohr- oder Cornwallkessel
(Abb. 39). Er besteht aus zwei ineinander geschobenen Zylindern, von
denen der innere beidseitig offen, der duBlere durch Stirnseiten mit dem
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inneren so vernietet ist, dafl er den letzteren als geschlossener Mantel
umgibt. Im vorderen Teil des inneren Zylinders wird der Rost ange-
bracht, sein hinterer Teil wird von den Heizgasen durchzogen und bildet
den ersten Zug. In dem gemauerten zweiten Zug werden die Gase,
dann die untere Fliche des dulleren Zylinders (von hinten nach vorn)
entlang gefiihrt, steigen vorn in die Hohe und im dritten Zug iiber die
obere Fliche des dufleren Zylinders von vorn nach hinten und damn in
den Schornstein. Die Verdampfung ist bei groBer Verhiltnisziffer von
Heizflache zu Rostfliche eine gute, weil die Hauptwirme iiber dem Rost
unmittelbar durch die Feuerréhre hindurchwirkt. Dagegen haben diese
Kessel mit einem Flammrohr den entschiedenen Nachteil erschwerter
Reinigung. Der innere Zylinder liegt in dem #uBeren exzentrisch, und
die kleinste Entfernung (an der unteren Seite des Mantels) ist zu un-
geniigend, um eine griindliche Reinigung zu erméglichen. Zwecks leich-
terer Reinigung und verstirkten Wasserumlaufes wird das Flammrohr
bisweilen seitlich angelegt. Besitzer von Anlagen, die mit Kesselstein
bildendem Wasser arbeiten, seien darauf hingewiesen. Das ganze Sy-
stem hat den Nachteil eines groBen Zylinderdurchmessers und daraus
folgendem bedeutenden Ri-
sikos und verlangt aufmerk- - Jjj

IS

samen Bau und Bedienung.
Uber dem Flammrohr steht

das Wasser in verhiltnis- oS
miBig wenig hoher Schicht; : v
bei den meisten Ungliicks- Abb. 36,

fallen ist nachgewiesen, daf3
diese Wasserschicht aus irgendeinem Grunde zu tief sank, wodurch es
dem Rostfeuer ermoglicht wurde, den oberen Teil des Flammrohres
zum Glithen zu erhitzen. Tn diesem Zustande ist das Eisenblech zu weich,
um dem inneren Druck widerstehen zu kénnen; es reift, und die ver-
héltnismafBig grofe Wassermenge im Mantel findet durch die eintretende
Druckentlastung Gelegenheit, sich momentan in Dampf zu verwandeln,
der einen ungeheuren Raum beansprucht und sich einen Ausweg sucht.

Ist ein Flammrohr in den Wasserkessel eingebaut, so haben wir den
Einflammrohrkessel, bei zwei Flammrohren den Zweiflam mrohr-
kessel.

Richtige Reinigung ist bei den gréBeren Kesseln dieses Systems mit
zwel Flammrohren (auch Lancashire- oder Fairbairnkessel genannt)
ermoglicht. Sie kénnen an der unteren Mantelfliche im Raume zwischen
den beiden inneren Zylindern befahren werden. Im iibrigen gilt das
tir die Kessel mit einem Flammrohr Gesagte. Sie entwickeln rasch
Dampf, erfordern aber die Aufmerksamkeit des Heizers, weil Wasser-
stand und Druck. raschen Schwankungen unterworfen sind. Fiir Blei-
cherei- und Firbereianlagen haben sie sich bewahrt; reichlich grofe An-
lage ist erforderlich. Zur VergroBerung der Heizfliche werden Vor-
wirmer (in den dritten Zug zu legen, Abb.40) mit Recht empfohlen.
Dieselben erhalten das Speisewasser, erwirmen es und geben es an den
Kessel ab. :
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Neuerdings ist man von dem dritten Oberzug abgekommen und ver-
wendet Economiser, um die Warme der Rauchgase hinter dem Schieber
auszuniitzen.

Die Gallowaykessel (Abb. 41) sind ganz &hnlich den Cornwall-
kesseln gebaut. Der Unterschied besteht darin, daf im hinteren Teil
des Flammrohres, wo
solches als Zug wirkt,
durchgehende Stutzen
in konischer Form den
oberen Teil des Mantel-
inhaltes mit dem un-
tern Teil desselben ver-
binden. Erhéhung des

Abb. 40. Wasserumlaufes, Ver-

mehrung der Heiz-

flache, bessere Ausniitzung der Heizgase, die im ersten Zug an die

Feuerrohrwandung gedringt werden, ist ihr Zweck. Da sie das System
gleichzeitig verwickelter gestalten, sind sie nicht iiberall beliebt.

Eine weitere Erhohung des Wasserumlaufes wird durch das Kingsche
Zirkulationsrohr erzielt, ein Rohr, das den unteren rickwartigen Teil

des Kessels mit dem
ﬁ vorderen,oberen ver-
l bindet. Es ist wie
die Galloway-
_ stutzen durch das
’fc:ﬁ 8 $ A 8 Flammrohr gefiihrt.
T T : Der Kessel gestattet
r Belastungenbis30kg

Abb. 41. pro_qm.
Eine Abart der
Flammrohrkessel sind solche mit engen Heizréhren (Abb. 42). Statt
eines durchgehenden inneren Zylinders ist der letzte hinter dem Roste
mit Stirnwand versehen, und der erste Zug wird von einer Anzahl Heiz-
rohre gebildet, welche durch diese Stirnwand und die hintere des Man-
tels fithren. Durch die grofie Gesamtheizfliche, welche eine grioBere
Zah] enger Rohren bil-
[ den, ist bessereWirme-
ausniitzung auf Kosten
erhohter Reparatur-

: bediirftigkeit und er-

== = schwerter Reinigung
j des Kesselinneren er-
zielt. Auch eine Ver-
Abb. 42. einigung mit unter dem

Roste liegenden Vor-

wiarmern kommt vor, ebenso mannigfaltige andere Zusammenstellungen.

Der Ten-Brink-Kessel (Abb. 37) ist in der Regel ein Gegenstrom-
kessel mit dem vorgesetzten Ten-Brink-Apparat. Wihrend bei dem

o o e eI T
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Flammrohrkessel das Feuerrohr der Achse des Mantelzylinders parallel
l1auft, bildet der Ten-Brink-Apparat einen kurzen, zu den ibrigen Zy-
lindern querliegenden Mantelzylinder, dessen Mantelfliche dureh ein auf
der Zylinderachse senkrecht stehendes Feuerrohr durchbrochen ist, wih-
rend die Stirnseiten ganz bleiben. Das Feuerrohr ist mit starker Nei-
gung angeordnet und enthélt in seiner ganzen Lange den unter etwa 45°
abfallenden Rost. Fiir das Wasser im Ten-Brink-Apparat bleibt ein
kleiner Raum, so dafl rasche Erwirmung eintritt. Der Wasserraum ist
durch Stutzen mit dem oder den Walzenkesseln (gewohnlich sind deren
zwel angeordnet) verbunden, gibt das stark erhitzte Wasser an dieselben
ab und empfingt von ihnen dagegen kiihleres. Die Heizgase bestreichen
nach Verlassen des Apparates die Walzenkessel und der Reihe nach die
Sieder. Die Verdampfungsfahigkeit ist eine hohe und bildet den Zweck
dieser eigenartigen und ihr verwandter Bauarten. Dabei sind die Vor-
teile des Walzenkessels vollstandig erhalten, die Reinigung ist eine leichte,
weil das in den Apparat gelangende Wasser durch die Erhitzung in den
Vorwiarmern und Kesseln seine Unreinigkeiten zum Teil bereits abge-
schieden hat.

Dampfkessel fiir elektrische Heizung.

Obgleich die elektrische Kesselheizung in der Textilindustrie heute
noch nicht verwendet wird, seien die in Frage kommenden Konstruk-
tionen kurz beschrieben, weil eine Beschaffung unter Umstinden dort
in Betracht kommt, wo eigene Wasserkraft nicht ausgeniitzt ist, also
nahezu kostenloser elektrischer Strom zur Verfiigung steht. Eine Kilo-
wattstunde gibt rund 860 Wirmeeinheiten. Rechnet man mit einem
Nutzeffekt von 909, so werden von diesen 860 WE etwa 780 nutz-
bar gemacht, was einer Verdampfung von etwa 1,2 kg Dampf fiir eine
Kilowattstunde entspricht. Um z. B. einen normal belasteten Cornwall-
kessel von 100 qm Heizfliche (gleich 2000 kg Dampferzeugung) in der
Stunde durch einen elektrischen Kessel zu ersetzen, miilten daher rund
1700 Kilowatt stiindlich zur Verfiigung stehen. Schon aus dieser Rech-
nung ergibt sich, dafl elektrisch beheizte Kessel nur in kleinen Dimen-
sionen fiir Raumheizung in Frage kommen, wobei es auch méglich ist,
Nachtstrom auszuniitzen und den erzeugten Dampf aufzuspeichern, um
ihn etwa zur Heizung in den Morgenstunden oder &hnlichem zu ver-
wenden.

Kleine Dampfkessel werden in der Art der elektrischen Kochtépfe
konstruiert, unter Verwendung von Drahtspiralen; solche Kessel kénnen
mit Gleichstrom oder Wechselstrom betrieben werden. Fir grofie Lei-
stungen und hohe Spannungen kommen sie nicht in Betracht. Fir
groflere Leistungen ist es erwiinscht, hohere Spannungen zu verwenden,
wobei das Wasser des Kessels als Widerstand dient. Der Strom wird
durch Elektroden zugefiihrt; um eine Zersetzung des Wassers zu ver-
meiden, muBl Wechselstrom verwendet werden.

Die Haupttypen sind die A.E.G.-Kessell), die zylindrische Elektroden

1) Allgemeine Elektrizititsgesellschaft, A.G. Berlin.
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besitzen, welche von einem hiilsenférmigen Isolierrohr umgeben sind.
Die Regulierung erfolgt durch Verstellen der Elektroden.

Der B.B.C.-Kessell) ist dhnlich gebaut, nur trennt das Isolierrohr
die Elektroden, so dal durch eine Verschiebung des Isolierrohres eine
Regulierung moglich ist.

Die Kessel kénnen fiir Spannungen bis 20 000 Volt gebaut werden,
auch mit selbsttatiger Regulierung; als Strom empfiehlt sich Drehstrom.

Wahl eines Dampfkessels.

Allgemeine Regeln lassen sich nicht aufstellen. Es ist bei der Waht
eines Kessels Riicksicht zu nehmen auf die Art und den Preis des Brenn-
materials, die Beschaffenheit des Speisewassers, etwaige Wasserreinigungs-
vorrichtungen, die erforderliche Dampfmenge, die rdumlichen Verhalt-
nisse, die Betriebsdader, sonstige Betriebsverhéltnisse usw. Unreines
und hartes Speisewasser erfordert eine bequem und griindlich zu reini-
gende Kesselart, wenn das Wasser nicht vor Eintritt in den Kessel ge-
reinigt wird. — Je teurer das Brennmaterial ist, um so mehr mufl man
auf moglichst vollstindige Ausniitzung desselben sehen, wenn auch da-
durch eine im Preise teurere Kesselanlage bedingt wird. Flammrohr-
kessel, vorteithaft mit Vorwidrmer im dritten Zug und allenfalls mit
Gallowaystutzen und Ten-Brink-Kessel, haben sich im allgemeinen fiir
Farbereibetriebe bewahrt und sind empfehlenswert.

Nachstehend folgt eine Ubersicht einer im praktischen Betriebe er-
reichten Leistungsfahigkeit einiger Kesselarten der Maschinenfabrik
Augsburg-Niirnberg A.-G.

Ausniitzung
Kessel- des
Kessel-Bauart Heizfliche Brennstoff Brennstofi-
heizwertes
qm %
Zweiflammrohr-Heizréhrenkessel . 252 Ruhrkohle Nufl IV 83,5
Zweiflammrohr - Heizrohrenkessel Zwickauer
mit Uberhitzer . . . . . . 212 gew. Knorpel 80,3
Zweiflammrohr - Heizr6hrenkessel Schlesische i
mit Uberhitzer . . . . . . 212 gewasch. Erbs 77,5
Wasserrohrkessel mit Uberhitzer 200 Ruhrbriketts B. D. 75,6
Wasserrohrkessel mit Uberhitzer 160 Bohmische 75,7
Braunkohle ’
Zweiflammrohrkessel . . . . . 80 Ruhrbriketts S. B. ; { %g’é
Zv(reiﬂammrohrkessel. e 70 Ruhrbriketts B. D. i { g%’g
Batteriekessel mit Quersieder und ’
Uberhitzer . . . . . . . . 200 Ruhrkohle | 81,5

11 Zweiflammrohr-Heizrohrenkessel von je 252,2 qm Heizfliche fir
11,5 Atm. Betriebsiiberdruck. Der Abnahmeversuch hatte nachstehende
Ergebnisse:

1) Brown, Boveri & (o., Mannheim.
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Brennmaterial: Sorte: Gewaschene Ruhrkohle NuB IV, Zeche
Konig Ludwig
verheizt im ganzen an einem Betriebstage kg 2252
. in der Stunde, auf 1 qm Rostflache ,, 85,3
Speisewasser:  verdampft im ganzen . . » 23 408
' in der Stunde, auf 1 qm Helzﬂaohe ” 15,47
Temperatur. . . . ce 63,4
Dampt: Uberdruck . . . . . . . . . . . . Atm. 11,23
Erzeugungswirme . . . . . . . . . .WE 600,4
Heizgase: Kohlensduregehalt . . . . . . L. L 9% 11,7
Temperatur im Fuchs. . . R 239
Verdampfung: 1 kg Brennmaterial verdampfte Wasser . . kg 10,4
Wirmebilanz WE %
Nutzbar gemacht zur Dampibildung. . . .. | 6244 | 835
Verloren: a) im Kamin durch freie Wirme der Helzgase .o 912 | 12,2
b) in den Herdriickstinden durch unverbrannte Teile,
ferner durch Strahlung, Leltung, RuB, unverbrannte
Gase usw. als Rest . . . . Lo 324 4,3

Gesamtheizwert des Brennmaterials | 7480  1€0

8 Zweiflammrohrkessel von je 85 qm Heizfliche fir 10 Atm. Betriebs-
iiberdruck mit in die Feuerziige eingebauten Dampfiiberhitzern von je
26 qm Heizflache.

Die Abnahmeversuche lieferten nachstehende Ergebnisse:

Brennmaterial: Sorte: Gewasch Ruhrkohle Zeche
Shamrock
verheizt im ganzen an einem Be-
triebstage. . . kg 1464 1303
» in der Stunde auf 1 gqm
Rostfliche . . . . kg 78,7 69,2
Speisewasser:  verdampft im ganzen . 12 240 11 055
. in der Stunde auf 1 qm
Heizfliche qk 24,0 21,37
Temperatur . . . . N 33,3 33,0
Dampf: Uberdruck . . . . . . Atm 9,7 9,75
Temperatur . . . . . . . .C° 236 250,56
Erzeugungswirme. . . . . WE 654,7 661,9
Heizgase: Temperatur im Fuchs . . . .C° 346 295
Verdampfung; 1 kg Brennmaterial verdampite
Wasser. . . . . . . . . .kg 8,361 8,484
Wiarmebilanz WE % | WE | %
Nutzbar gemacht zur Dampfbildung . . , 5474 | 73,2 | 5615 | 75,1

Verloren: im Kamin durch freie Wirme der
Rauchgase, in den Herdriickstinden
durch unverbrannte Teile, ferner durch
Strahlung, Leitung, Ruf}, unverbrannte
Gase usw. als Rest. . . . . . . . 2001 | 26,8 | 1860 | 24,9

Gesamtheizwert des Brennmaterials |7475 | 100 | 7475 100




49 Betriebstechnische Einrichtungen.

2 Zweiflammrohrkessel von je 100 qm Heizfliche fiir 10 Atm. Be-
triebstiberdruck, bei welchen im zweiten Feuerzug regulier- und aus-
schaltbare Uberhitzer eingebaut sind.

Die Feuerungen sind fiir Koksgrus eingerichtet und bestehen aus eng-
spaltigen Planrosten. Die Luftzufiihrung unter die Roste erfolgt mittels
eines elektrisch angetriebenen Ventilators.

Die Abnahmeversuche hatten folgende Ergebnisse:

Brennmaterial: Sorte: Koksgrus aus Saarkohle,
Zeche Heinitz-Dechen
verheizt im ganzen an einem Be-
triebstage. . . kg 1845 1870
. in der Stunde auf 1 gm
Rostfliche . . . . kg 79 80
Speisewasser:  verdampft im ganzen . . 10 064 9970
’ in der Stunde auf 1 qm
Heizflache . . . .kg 12,5 12,5
Temperatur . . . . . . . .C° 8 8
Dampf: Uberdruck . . . . . . .Atm. 9,1 9,5
Temperatur . . P ¢ 309 321
Heizgase: Kohlensauregehalt e e % 10,4 9,8
Temperatur im Fuchs . . . .C° 221 227
Verdampfung: 1kg Brennmaterial verdampite
Wasser . . kg 5,455 5,332
Stromverbrauch des Ventilators in der Stunde fir
1 Kessel . . . . . . . KW 1,22 1,33
Wirmebilanz WE % WE - 9
Nutzbar gemacht zur Dampfbildung . . 3965 ' 66.1 | 3909 . 66,4
Verloren: a) im Kamin durch freie Wirme der ; i
Heizgase. . 820 ' 13,6 [ 880 i 14,9

b) in den Herdriickstinden durch un- X i
verbrannte Teile, ferner durch Strah- ’
lung, Leitung, Rufi, unverbrannte !
Gase usw. als Rest . . . . . . . | 1250, 20,3 | 1006 | 18,7

Gesamtheizwert des Brennmaterials | 6000 | 100 | 5885 | 100

4 Wasserrohrkessel. Jeder dieser Kessel hat 70 qm Heizfliche und
ist fiir 10 Atm. Uberdruck gebaut. Bei zwei Kesseln ist im zweiten
Feuerzug ein Uberhitzer eingebaut. Die Oberkessel liegen auBerhalb
der Feuerziige, da sich in den Raumen oberhalb der Kessel Menschen
aufhalten.

Der Abnahmeversuch hatte folgendes Ergebnis:

Brennmaterial: Sorte: Gewaschene PeiBenberger Nuf I

verheizt im ganzen . . kg 1538

. in der Stunde auf l qm Rostﬂache o 81 .
Speisewasser: verdampft im ganzen . . » 7920
' in der Stunde auf 1 qm Hexzﬂache,, 13,8

Temperatur. . . .C 43
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Dampf: Uberdruck . . . . . . . . . . . .Atm. 9,5
Temperatur. . .C° 382
Erzeugungswarme und’ Uberhltzungswarme W 62463

Heizgase: Kohlensiuregehalt . . . . . . . . . .% 11,7
Temperatur im Fuchs . . . .0 309

Verdampfung: 1 kg Brennmaterial verdampfte Wasser . kg 5,15

Wirmebilanz WE | o

Nutzbar gemacht zur Damptbildung und Uberhitzung . . . . | 3538 | 71,3

Verloren: a) im Kamin durch freie Wirme der Heizgase . . 815 | 16,4

b) in den Herdriickstinden durch unverbrannte Telle,
ferner durch Strahlung, Leltung, Ruf}, unverbrannte
Gase usw. als Rest . . . . e e 602 | 12,1

Gesamtheizwert des Brennmaterials | 4955 ' 100

In dem Gutachten des Revisionsvereins hief} es: ,,Die mit dem Kessel
festgestellte Warmeausniitzung von 71,5%, des Kohlenheizwertes ist als
sehr befriedigend zu bezeichnen

Bestandteile des Kessels und der Feuerung.

Zur Aufnahme des Rostes und der Feuertiiren dient das Feuer-
geschrink, das bei Flammrohrkesseln am Kessel, bei Wasserrohrkesseln
am Mauerwerk befestigt ist. Es besteht aus GuBeisen und ist bei Flamm-
rohrkesseln mit guBeisernen Schutzbogen fiir die vordere Nietung des
Flammrohrs versehen. Bogen, Feuerbriicke usw. werden durch feuer-
festes Mauerwerk vor dem Durchbrennen geschiitzt.

Der Rost besteht aus einzelnen Stiben von verschiedenen Formen,
meist aus GuBeisen (Hartgufl), selten aus Schmiedeeisen; am gebrauch-
lichsten ist der glatte, linealférmige Roststab mit drei Verstarkungen,
die die gleichm#Bigen Abstinde der einzelnen Stidbe sichern. Seltener
verwendet wird der Polygonroststab und der Schlangenroststab. Bei
Flammrohrkesseln wird der Rost als Planrost ausgefithrt und ist beson-
ders fiir die Verfeuerung von Steinkohlen von mindestens NufBigroBe
geeignet. Fiir Unterwindfeuerung zur Verfeuerung von minderwertigem
Brennmaterial auf Planrosten werden auch Rostplatten mit verschieden-
artig angeordneten Lochern verwendet.

Fiir Braunkohlen empfehlen sich Treppenroste oder Muldenroste.
Der iibliche Treppenrost hat als Abschlufl einen kleinen Planrost.

Fiir Wasserrohrkessel kann ein gewohnlicher Planrost verwendet
werden oder besser ein mechanisch angetriebener Wanderrost. Der Rost
besteht hier aus einer endlosen, aus kurzen gufeisernen Rostgliedern
zusammengesetzten Kette, die oben und unten durch in bestimmten
Zwischenrdumen angeordnete Wellen unterstiitzt wird, welch letztere
in guBeiserne Rahmen gelagert sind. Diese Seitenrahmen, auf vier
Riadern ruhend, bilden den Kettenrostwagen, der aus dem eigentlichen.
Feuerraum ausziehbar angeordnet ist. Aus dem am vorderen Ende
befindlichen Kohlentrichter gelangt der Brennstoff (nur Steinkohle) der
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ganzen Breite nach auf die Kette, die durch ein regulierbares Schalt-
werk langsam durch den Verbrennungsraum hindurchgefiihrt wird Die
Geschwindigkeit der Kohlenzufuhr wird so eingestellt, daf} sie zur voll-
standigen Verbrennung der Kohle ausreicht. Die Hoéhe der Kohlen-
schicht ist durch eine zweifliigelige Schiebetiir, entsprechend der Be-
lastung des Kessels, genau einstellbar.

Die sich bildende Schlacke und Asche wird durch die Bewegung des
Rostes nach riickwirts beférdert und fallt dort auf eine die Aschenfall-
otfnung abschlieBende Klappe. Diese wird vom Heizerstand taglich ein-
oder zweimal getoffnet, und das Abschlacken findet vollkommen selbst-
titig und ohne Offnen von Heiztiiren statt. Die Hauptantriebswelle fiir
den Kettenrost macht 35 Umldufe in der Minute; der Kraftbedarf ist
fiir den Kessel bei einer einfachen Feuerung etwa 15, HP.

Andere mechanische Kohlenbeschickungsapparate sind die Wurf-
apparate, die von verschiedenen Firmen gebaut werden; sie bestehen
aus einem groBen Trichter, durch den die meist nufigroe Kohle in ab-
geteilten Mengen vor eine Wurfschaufel fiallt. Diese wird durch Feder-
kraft betrieben, wobei durch verschieden starkes Spannen verschiedene
Wurfweite erzielt werden kann, um den Rost gleichmifiig zu bedecken.
Die Heizer arbeiten, wenn sie mit der Einrichtung einmal vertraut sind,
gerne mit diesen Apparaten. Der Hauptvorteil dieser Apparate besteht
vor allem in dem Fehlen falscher Luft, die selbst bei mit groiter Sorgfalt
ausgefithrter Handfeuerung bei jedem Offnen der Feuertiir eintritt.
Hierzu kommt der Vorteil stets gleichméaBiger Beschickung.

Flissige Brennstoffe werden selten verwendet. In Betracht kommen
gegebenenfalls Teercle, die durch Diisen zerstiubt werden, die unter
dem Druck von Dampf oder PreBluft stehen. KEs gibt auch gemischte
Feuerungen; die Olfeuerung verfolgt dann den Zweck, aus dem Kessel
héhere Leistungen herauszuholen.

Die Einmauerung erfolgt mit feuerfesten Steinen und Schamotte-
mortel, wobei die Ziige grof genug sein miissen, um ein bequemes Be-
fahren zu ermoglichen. Hinter dem letzten Zug ist ein Rauchschieber
angeordnet, der vom Heizerstand aus bedienbar ist und gestattet, den
Zug zu regeln. Der Rauchkanal hinter dem Schieber heifit der Fuchs
und fiihrt zum Schornstein. Alle Rauchkanale sollen dem Durchstrémen
der Rauchgase moglichst geringen Widerstand bieten; vor allem sind
scharfe Knickungen zu vermeiden. Im Querschnitt soll der Umfang
moglichst klein im Verhéltnis zur Fliche sein.

Der Schornstein (Kamin, Esse) soll die zur Verbrennung erforder-
liche Luft durch den Rost ansaugen und gleichzeitig die gasférmigen
Verbrennungsriickstinde in einer solchen Hohe ableiten, dal diese die
Umgebung nicht mehr beldstigen. Die Geschwindigkeit der Heizgase
ist um so groBer, je hoher der Kamin und die Eintrittstemperatur der
Gase ist; die mittlere Geschwindigkeit sei etwa 2—3 m in der Sekunde,
geringere (1—1,5 m) und gréBere Werte (4—6 m) sind nicht selten.

Die Hohe des Schornsteins betréigt gewchnlich nicht unter 15—20 m;
fiir sehr schlechte Steinkohlen wenigstens 25 —30 m. In gréferen Stadten
ist haufig eine MindesthShe vorgeschrieben, z. B. fiir Berlin 19 m. Der
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geringste Querschnitt des Kamins sei mindestens = 14, iiber 3 m Hohe
= 1 der freien Rostfliche.

Die Ausfiihrung der Kamine geschieht meist in Mauerwerk; fiir un-
sicheren Baugrund, voriibergehenden oder kleineren Betrieb auch in
Eisen, in neuerer Zeit auch Eisen mit Steinausmauerung. Die giinstigste
Querschnittsform fiir Stein- und Eisenkamin ist der Kreis, erfordert
aber genau passende Formsteine. Der bei gemauerten Kaminen noch
vorkommende achteckige Querschnitt ist etwas unginstiger, gesattet
aber mehr Freiheit in der gemischten Verwendung von Normal- und
Formsteinen. Der viereckige Querschnitt stellt sich im Bau zwar am
billigsten, ist jedoch fiir gréBere Anlagen nicht geeignet.

Der Zug im Schornstein wird durch den Auftrieb der heiflen, daher
leichten Luft erzeugt und verursacht insofern Kosten, als mindestens
die doppelte Luftmenge, die zur Verbrennung notwendig wire, mit er-
hitzt werden muf} und mit hoher Temperatur abstromt. Bei falscher
Schieberstellung wird noch erheblich mehr Wirme .mit dieser heifien
Luft, die zur Erzeugung des Zuges erforderlich ist, verschwendet. Wo
billige Kraft zur Verfiigung steht, kann man den nétigen Zug auch durch
Ventilatoren erzeugen. Man spricht dann von kiinstlichem Zug oder
Saugzug. Man unterscheidet 1. indirekten Saugzug, bei dem ein Venti-
lator durch eine Diise Luft in den Kamin einblafit und so nach Art eines
Injektors wirkt, und 2. direkten Saugzug, bei dem der Ventilator die
Rauchgase aus dem Fuchs ansaugt und in den Schornstein preft. Als
Ventilatoren verwendet man solche mit wassergekiihlten Lagern und
schiitzt die Teile, die mit den Rauchgasen in Berithrung kommen, durch
einen hitze- und sidurefesten Anstrich. Sowohl um die Lebensdauer des
Ventilators zu erhohen, als auch um die Wirme der Rauchgase méglichst
auszuniitzen, kiihlt man sie soweit als moglich ab. Der direkte Saug-
zug ist dort am Platze, wo ein Schornstein nicht mehr ausreicht oder
durch Errichtung eines kleineren Kamins an den Anlagekosten gespart
werden soll und wo gleichzeitig billige Antriebskraft zur Verfiigung
steht. ,

Eine andere Form des kiinstlichen Zuges ist der Unterwind, der
es besonders bei minderwertigem, feinkérnigem Brennmaterial, das der
Luft grofien Widerstand entgegensetzt, ermdglicht, mit minderwertigem
Brennmaterial verhaltnismafig grofe Kesselleistungen herauszuholen.
Unterwind wird vor allem bei Planrosten in Flammrohrkesseln mit
minderwertigem Brennmaterial, wie Koksgrus, Rohbraunkohle usw. ver-
wendet, doch findet er auch bei Wanderrosten usw. Verwendung. Die
Ausfithrung kann durch ein Dampfstrahlgeblise erfolgen, das zwar er-
hebliche Vorteile, aber auch den Nachteil sehr hohen Dampfverbrauchs
hat; ferner durch Ventilatoren, die entweder direkt in die Aschenfall-
tiiren eingebaut oder auflerhalb derselben aufgestellt sind. Die Druck-
luft wird in letztem Falle durch Blechrohre unter den Rost gefiihrt.
Bei Unterwindfeuerungen erfolgt die Einstellung derart, dal iiber dem
Feuer der Zug 0 mm ist, d.h. bei Offnung der Feuertiiren soll weder
Luft angesaugt noch ausgeblasen werden, da letzteres zum Heraus-
schlagen des Feuers gegen den Heizer filhren wiirde.
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Weitere Bestandteile des Kessels sind die Wasserstandszeiger, die,
gemidfl den nachfolgend wiedergegebenen Vorschriften, doppelt vor-
handen sein miissen. Gute Konstruktionen haben Hahne mit Selbst-
schluB, die im Falle eines Glasbruches ein Ausstromen des Dampfes
verhindern, ferner Reflexionsgliser, die auch bei ungiinstiger Beleuch-
tung den Wasserstand deutlich erkennen lassen. Eine einfachere Aus-
fithrung besteht in einsetzbaren Glasrohren, die wegen ihres leichten
Bruches mit starken Schutzhiillen aus Drahtglas umgeben sind.

Die Einrichtung der Sicherheitsventile und Manometer bedarf hier
keiner Erklirung.

Wichtig sind noch die Speisevorrichtungen, von denen zwei vor-
handen sein miissen und davon die eine gewshnlich ein Injektor ist.
Letzterer arbeitet jedoch erst, wenn geniigender Dampfdruck zur Ver-
figung steht, bedarf also der Erginzung durch vom Dampfdruck un-
abhangige Vorrichtungen. Weitere Speisevorrichtungen ‘sind: Zentri-
fugalpumpen, die. bequem durch Elektromotoren angetrieben werden,
Stiefelpumpen und Dampfpumpen. Fiir mehrere Kessel geniigen zwei
Speisevorrichtungen, sofern sie von ausreichender Leistung sind.

Zur Kesselarmatur gehéren noch die Abschlaimmrventile, von denen
verschiedene Konstruktionen gestatten, unter vollem Druck abzuschlam-
men und so die Kesselreinigung zu vereinfachen.

Die Reinigung des Kessels geschieht in bestimmten Zeitabstin-
den und hingt von der Beschaffenheit des Speisewassers und der Kessel-
bauart ab; auch bei reinem Wasser muf jéahrlich mindestens eine Be-
sichtigung und nétigenfalls Reinigung stattfinden. Die Entleerung des
Kessels mufi nach vélliger Abkiihlung geschehen und dann gleich die
Reinigung vorgenommen werden. Der Stein wird vermittels des soge-
nannten Kesselsteinpickers von den Blechen sorgfaltiz abgehammert,
wobei Nietkopfe und Nahte besonders zu beachten sind. Neuerdings ver-
wendet man auch elektrisch angetriebene Kesselreiniger, die mit Schlag-
ringen arbeiten, und die Kesselbleche schonen. Um das Festsetzen
des Kesselsteins zu verhiiten, ist ein Mineral6l- oder Teeranstrich von
Vorteil.

Besser ist es jedoch, wenn die Kesselsteinbildner gar nicht oder nur
in geringem Mafle in den Kessel gelangen, indem das Speisewasser vor-
her gereinigt wird (s. weiteres unter Wasserreinigungsanlagen).

In Verbindung mit Dampfkesseln werden héufig Speisewasser-
vorwirmer aufgestellt, bei denen sonst verloren gehende Warmemengen
ausgeniitzt werden und durch die wesentlich an Kohlen gespart wird.
Man unterscheidet Economiser, die die Abwirme der Rauchgase aus-
niitzen und Abdampfvorwirmer. Economiser bestehen aus guf-
eisernen, stehenden Rohren, die durch Schaber frei von Ruf gehalten
werden. Das Speisewasser tritt in dieselben mit einer Temperatur von
40°C ein (um ein Kondensieren der Feuchtigkeit der Rauchgase zu
vermeiden) und verlaBt dieselben mit 120° C und dariiber. Die Rauch-
gase werden ihrerseits von 360° auf 200° und darunter abgekiihlt, be-
sonders wenn Saugzug vorhanden ist. Die Heizfliche der Economiser
soll etwa 1/5—1, der Kesselheizfliche betragen.
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Abdampfvorwérmer niitzen den Abdampf von Maschinen in Réhren-
kesseln aus.

Besonders zum Antriebe von Kraftmaschinen werden Uberhitzer
eingebaut, die eine wesentliche Verringerung des Dampfverbrauches er-
moglichen. Sie bestehen aus schmiedeeisernen Rohrsystemen, die in
die Rauchkanile eingebaut werden und von Dampf durchstrémt sind.
Wird der Dampf nur fiir Heizzwecke in Textilbetrieben verwendet, so
bietet die Uberhitzung, wie bereits frither ausgefithrt, keinen Vorteil.

Nebeneinrichtungen des Kesselhauses sind Transporteinrichtun-
gen fiir Kohlen, die sich jedoch nur fiir groBe Betriebe lohnen, dann
aber viel Bedienungspersonal ersparen.

Durch die Kohlenknappheit der letzten Zeit sind in Deutschland
oft Koksbrecher notig gewesen, da Zechenkoks nur mit solchen wirt-
schaftlich zu verfeuern ist. Infolge der Teuerung der Brennstoffe lohnt
es sich auch, aus den Schlacken durch Schlackenseparatoren den in den-
selben enthaltenen Brennstoff zuriickzugewinnen. Schlacken enthalten
oft 30—409, Koks1), so dal solche Maschinen bei gréferem Schlacken-
anfall lohnend sind. Es gibt verschiedene Systeme von Schlackensepa-
ratoren; sie beruhen 1. auf magnetischer Abscheidung von eisenhaltiger
Schlacke, 2. auf der Ausniitzung des geringeren spezifischen Gewichtes
der Koksteile (Aufschlimmen in schweren Fliissigkeiten), 3. auf dem
Abschlimmen durch den Druck strémenden Wassers.

Kesselhauskontrolle.

Bei dem Kauf von Dampfkesseln ist es allgemein iiblich, Leistungs-
garantien in den Kaufvertrag einzusetzen. Die Priifung, ob diese Ga-
rantien erfiillt werden, iibertraigt man in der Regel den Dampfkessel-
iilberwachungsvereinen oder ghnlichen Einrichtungen, die durch umfang-
reiche Versuche eine genaue Verbrennungsbilanz aufstellen. Aus dieser
Bilanz geht hervor, ob der garantierte Nutzeffekt erreicht ist, ferner
welche Verluste zu grof sind, welcher Brennstoff fiir die gegebene Kessel-
anlage der geeignetste ist usw. Bei steter Kontrolle und mustergiiltiger
Heizung konnen so Nutzeffekte bis etwa 849, erzielt werden. Im prak-
tischen Betrieb lassen sich solche glinzenden Resultate jedoch nicht
immer erreichen; auch bei guten Heizern gibt es Schwankungen, bei
schlechten Heizern werden oft dauernd ungiinstige Resultate zu ver-
zeichnen sein. Es ist deshalb Zweck der Kesselhauskontrolle, die Durch-
schnittsleistungen zu bestimmen und UnregelmaBigkeiten maoglichst aus-
zuschalten.

Bei gleichbleibendem Brennmaterial gibt die Verdampfungsziffer (An-
zahl kg Dampf pro kg Kohle) ein gutes Bild der Leistung. Zu ihrer Be-
stimmung ist es notig, zu wissen, wieviel kg Kohle verbrannt und wieviel
kg Wasser verdampft worden sind. Die Bestimmung des Kohlenver-
brauchs erfolgt in ganz groBen Betricben durch automatische Wagen;
in kleineren Betrieben kann die Kohle in Handkarren auf Dezimalwagen
gewogen werden. Vielfach begniigt man sich auch damit, die Karren

1) 8. auch S. 25.
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-zu zédhlen und bei Berechnung des Gesamtkohlenverbrauches das fest-
gestellte Durchschnittsgewicht einer Karre zugrunde zu legen; dies fiihrt
aber zu groflen Ungenauigkeiten. 4

Die verdampfte Wassermenge wird mit Hilfe verschiedener Wasser-
messer gemessen. Beispielsweise kénnen vor der Pumpe Fliissigkeits-
wagen angebracht werden, bei denen sich ein kalibriertes Sammelgefa§
nach Fillung entleert und wobei die Anzahl der Entleerungen verzeichnet
.wird. Diese Messer sind genau, aber unbequem, da sie in keine Druck-
leitung eingebaut werden konnen.

Wassermesser, die in die Druckleitung eingebaut werden, sind die
Zweikolbenmesser bei denen zwei Kolben in Zylindern hin und herbe-
wegt werden, wobei immer der konstante Zylinderinhalt an Wasser die
Leitung durchflieBt. Die Arnzahl der Hube wird registriert.

Eine dritte Art sind die Siemens-Halske- Scheibenmesser, bei
denen sich ein scheibenférmiger Kolben in einer Kapsel dreht. Bei allen
diesen Apparaten kommen gelegentliche Reparaturen vor; fiir solche
Falle ist eine Umfithrung des Wassermessers nétig, oder mindestens ein
RohrpaBstiick vorritig zu halten, das schnell an Stelle des Messers ein-
gesetzt werden kann. Gute Messer zeigen auf 2—39( genau.

“Aus den Werten fiir den Kohlenverbrauch und das verdampfte Wasser
ist es leicht, die Verdampfungsziffer zu berechnen und durch Vergleich
festzustellen, ob bei den Probeversuchen die gleichen Ergebnisse erzielt
wurden, ferner, wie hoch die Kesselbelastung pro qm Heizfliche ist,
da bei zu grofler Inanspruchnahme der Kessel der Nutzeffekt von selbst
sinkt. In &hnlicher Weise lassen sich der Heizwert der Kohle und etwaige
UnregelmaBigkeiten des Heizers feststellen.

Hauptbedingungen fiir gutes Heizen sind: GleichméBigkeit der Be-
schickung, richtige Hohe der Feuerschicht, schnelles Abschlacken u. a. m.
Alle hierauf beziiglichen Fehler zeigen sich deutlich im Kohlensiure-
gehalt der Rauchgase. Daher gestatten schnell hintereinander aufge-
nommene und selbsttatig aufgezeichnete Kohlensidurebestimmungen eine
genaue Kontrolle. Dem Heizer werden gleichzeitig seine Fehler genau
‘nachgewiesen, und er wird zu sorgfaltiger und aufmerksamer Bedienung
des Kessels angeleitet. Solche selbsttitige Rauchgaspriifer werden u. a.
von J,C. Eckardt in Stuttgart und von Jul. Pintsch in Frankfurt
a. M. gebaut.

* Wiinscht man bei verlaBlichem Heizerpersonal nur gelegentliche Kon-
trollversuche vorzunehmen, um Fehler festzustellen, die dem rein empi-
risch arbeitenden Heizer entgehen, so ist ein gewohnlicher Orsatapparat
am Platze, mit dem man nach kurzer Einarbeitung Kohlensiurebestim-
mungen ausfithren kann. Ein langes Stockthermometer, das gestattet,
die Rauchgastemperaturen hinter dem Kessel (im Fuchs) zu bestimmen,
und ein Zugmesser vervollstindigen das Instrumentarium, das dem Fach-
kundigen ein Urteil iber die Verbrennungsvorginge ermdglicht.

Der Zugmesser dient zur Messung und Kontrolle der Zugstarke.
Die Hoéhe des Zuges, zwischen Feuerung und Rauchschieber gemessen,
schwankt zwischen 10 und 50 mm Wassersdule und soll bei offenem
Schieber mindestens 12—15 mm Wassersdule betragen. Nach der Zug-
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stirke richtet sich die Menge der in die Feuerung gelangenden Verbren-
nungsluft und damit die Vollkommenheit und Wirtschaftlichkeit der
Verbrennung selbst. Zu wenig Zug heillt auch zu wenig Luft, also un-
vollkommene Verbrennung und geringere Kesselleistung; zu viel Zug
bzw. zu viel Luft ist ebenso unwirtschaftlich, da die tiberschiissigen Luft-
mengen viel Wiarme unausgeniitzt entfithren, auch unverbrannte Kohle
mit fortreifen und die Feuerungswandungen abkiihlen. Die erforderliche
Zugstirke wird meist nur mit dem Rauchschieber eingestellt, wobei
sich der Heizer noch sehr oft lediglich auf sein praktisches Gefiihl ver-
laBt. Statt dessen sollen die Zugmesser eine sichere Einstellung und
genaue Kontrolle der Zugstirke ermoglichen. Das Anschlufirohr wird
in der Nahe des Rauchschiebers in den Feuerungskanal gefiibrt, der
Apparat selbst gewohnlich auBlen am Mauerwerk befestigt.

Fir Economiser werden meist die Thermometer zur Messung der
Wassereintritts- und -austrittstemperatur mitgeliefert.

Amtliche Dienstvorschriften fiir Kesselwiirter
und Dampfkesselgesetze.

Jeder Dampfkessel ist nach der Reichsgewerbeordnung genehmigungspflichtig.

Sein Bau und seine Ausriistung, seine Priifung und seine Aufstellung unter-
{iegen gesetzlichen Bestimmungen, desgleichen seine Inbetriebsetzung wie endlich
sein Betrieb selbst.

Die wichtigsten in Betracht kommenden Dienstvorschriften und Verordnungen
sind folgende.

I. Amtliche Dienstvorschriften fiir Kesselwiirter.

Allgemeine Betriebsanweisung.

1. Das Kesselhaus und alles, was darin ist oder zum Betriebe der Kessel
gehort, ist stets sauber und in bester Ordnung zu halten. Der Kesselwirter hat
dafiir zu sorgen, dal Unbefugte nicht ins Kesselhaus eintreten.

2. Der Wasserstand darf nie unter die Marke sinken.

3. Das Wasserstandsglas ist nach jedesmaligem Schiiren zu beobachten.
Téaglich mehrere Male mufl daraus der Schlamm abgeblasen, und miissen daran
simtliche Héhne gezogen werden.

. 4. Die Probierhdhne und Probierventile sind tédglich mehrere Male zu
offnen.

5. Der Schwimmer ist tdglich mindestens einmal zu probieren,

6. Das Sicherheitsventil ist tédglich mindestens einmal zu liften, aber
nur ganz langsam.

7. Das Manometer ist nach jedesmaligem Schiiren zu beobachten.

8. Der Dampfdruck darf nicht groBer werden, als die Marke am Mano-
meter anzeigt.

9. Von den Speisevorrichtungen ist jede téglich in Gang zu setzen, es
ist also nicht ausschlieBlich mit der Vorrichtung zu speisen, welche am besten
arbeitet.

10. Das Dampfventil und jeder Dampfhahn darf nur ganz langsam
geoffnet, aber beliebig rasch geschlossen werden.

11. Das Abblasen eine Kessels darf erst beginnen, nachdem das Kessel-
mauerwerk sich abgekiihlt hat. — Eine Atmosphire Dampfdruck ist zum Ab-
blasen immer hinreichend. Das Abblasen eines Kessels ist von Anfang bis zu
Ende von dem nimlichen Kesselwirter zu leiten, darf also nicht auf die Ab-
16sung iibertragen werden.

Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen. 2. Aufl. 4
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12. Das Fiillen eines Kessels mit frischem Wasser darf erst dann geschehen,
wenn der Kessel gehorig abgekiihlt jst.

13. Der Kesselstein soll vollstindig und mit nicht zu scharfen Him-
mern und MeiBeln entfernt werden. Beim Ausklopfen soll man nicht auf,
sondern zwischen die Nietkopfe schlagen. Speise- und Abblaserohre sowie
die Rohre zu dem Wasserstandsglase, zu den Probierhihnen und zu der Lirm-
pleife sind bei jeder Kesselreinigung griindlich nachzusehen und von Kesselstein
zu befreien.

14. RuB und Flugasche sollen so oft und griindlich wie méglich aus den
Ziigen entfernt werden.

15. In kurzen und vor langen Stillstandspausen soll man speisen. —
Solange irgendwelches Feuer auf dem Rost ist, darf der Kesselwirter sich nicht
entfernen.

16. Steigt der Dampf zu hoch, so soll man speisen und den Rauchschieber
niederlassen. — Nur wenn das nicht hilft, diirfen ausnahmsweise Feuertiiren und
Rauchschieber ganz geofinet werden.

17. Fallt das Wasser unter die Marke, so ist sofort alles Feuer vom Rost
zu entfernen, der Rauchschieber aber offen zu lassen.

18. Sechiumt das Wasser, so ist zu speisen, Feuertiir und Rauschschieber
ganz aufzusperren und das Dampfventil zu schlieBen.

19. Der Rost soll stets rein und gleichm#Big, aber nicht zu hoch bedeckt
gehalten werden. Das Aufwerfen soll moglichst rasch bei halbgeschlossenem
Rauchschieber erfolgen.

20. Leckt es irgendwo auf dem Kessel, so ist sofort ein Eimer unterzustellen
und dann die schadhafte Stelle zu verdichten.

21. Beim Schichtwechsel darf der abtretende Kesselwirter sich nicht
eher entfernen, bis der antretende alles nachgesehen und in Ordnung gefunden hat.

22. Der antretende Kesselwidrter hat sofort nach Wasserstand und
Manometer zu sehen, die Probierhihne und alle Hihne am Wasserstand zu ziehen,
das Sicherheitsventil zu liften und mindestens eine Speisevorrichtung zu pro-
bieren.

Anweisung zur Vorbereitung der Kessel fiir die innere
Untersuchung und zur Wasserdruckprobe.

Vorbereitung zur inneren Untersuchung.

Vor der Untersuchung muB der Kesselstein und Schlamm im Innern des
Kessels und der RuB und die Flugasche am Auflern des Kessels vollstdndig
beseitigt und eine griindliche Reinigung der Feuerziige (griindliches Abbiirsten
mit Drahtbiirsten) von Asche und Rufl vorgenommen sein.

Das Kesselmauerwerk muB so weit entfernt werden, daf die Kesselwandungen
iiberall genau zu besichtigen sind, die obere Deckschicht ist zu entfernen und der
Kessel auch hier, wie oben angegeben, griindlich zu reinigen.

Ausziehbare Kessel sind auseinandergenommen zur Untersuchung zu stellen.

Stehen angeheizte Kessel mit dem zu untersuchenden in Verbindung, so ist
die Speise- und Dampfleitung durch einen Blindflansch abzusperren, oder es ist
ein Stiick der Leitung auszuschalten.

Das Anstreichen der Kesselwandungen innen und auBen vor der Unter-
suchung ist unstatthaft. Samtliche Hihne, Ventile, Dichtungen und Ver-
schraubungen sind zur Untersuchung griindlich nachzusehen, nachzuschleifen und
zu dichten. Zur Untersuchung sind zwei Kerzen, Handhammer, Flach- und
Kreuzmeifiel bereitzuhalten.

Vorbereitung zur Wasserdruckprobe.

Der Kessel ist vollstindig mit Wasser zu fillen. Es ist darauf zu achten,
daB beim Fillen die Luft aus dem Kessel vollstindig entweichen kann, erforder-
lichenfalls ist an der hochsten Stelle eine Entluftungsvorrichtung (Hahn oder
Schraube) anzubringen.
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S#mtliche Dichtungen und Verpackungen sind vorher griindlich zu unter-
suchen, auch sind alle Hihne, Ventile und Verschraubungen nachzuschleifen
und zu verdichten. i

Die Druckpumpe muB} in brauchbarem Zustande und ihre Verbindung mit
dem Kessel vor Ankunft des Kesselpriifers hergestellt sein.

Zur Beseitigung etwaiger Undichtigkeiten vor der amtlichen Probe ist der
Kessel mit einem die festgesetzte hochste Dampfspannung um 1 Atmopshire
iibersteigenden Druck vorzupressen. Die dabei auftretenden Undichtigkeiten
sind zu beseitigen.

Das Sicherheitsventil ist fiir diese Untersuchung festzukeilen, jedoch nicht
durch einen Blindflansch abzusperren. Nach der Druckprobe wird die Belastung
des Ventils gepriift, daher ist dasselbe vorher sauber einzuschleifen und erforder-
lichenfalls nachzudrehen.

Die Reinigungsoffnungen in den Feuerziigen sind simtlich zu &6ffnen; die
Kesselwandungen und die Feuerziige sind in derselben Weise zu reinigen, wie
dieses fiir die innere Untersuchung vorgeschrieben ist (s. o.).

Soll bei befahrbaren Kesseln die innere Untersuchung mit der Wasser-
druckprobe an demselben Tage vorgenommen werden, so ist der zu untersuchende
Kessel zuerst zur inneren Untersuchung vorzubereiten.

Bei Kesseln, welche ihrer Bauart wegen nicht in allen Teilen genau besichtigt
werden konnen, tritt an Stelle der inneren Untersuchung die Wasserdruckprobe;
demnach sind diese Kessel stets zur Wasserdruckprobe vorzubereiten.

Die Ummantelung und Einmauerung von Kesseln mit nicht befahrbaren
Zigen ist vor der Druckprobe so weit zu entfernen, daB simtliche Nihte zu-
ganglich sind.

II. Anleitung zum Reinigen von Dampfkesseln.
(Aufgestellt vom Magdeburger Verein fiir Dampfkesselbetrieb.)

Auflerbetriebsetzung des Kessels.

1. Nachdem der Betrieb des Kessels zum Zweck der Reinigung eingestellt
worden ist und etwa undichte Stellen an den &uBeren Teilen angezeichnet worden
sind, lasse man Essenschieber und Feuertiir offen stehen.

2. Einsteigetfinungen im Mauerwerk bleiben geschlossen.

3. Das Wasser wird noch nicht abgelassen.

4. Der Rost wird rein abgerdumt, besonders darf keine Glut auf demselben
bleiben.

5. Der Dampf wird abgelassen, soweit es méglich ist.

6. So bleibt der Kessel stehen, bei Steinkohlenfeuerung mindestens 10 Stunden
lang, bei Braunkohlenfeuerung mindestens 20 Stunden lang.

7. Dann erst wird das inzwischen auch etwas abgekiihlte Wasser abgelassen.
Vorher iiberzeuge man sich noch ausdriicklich davon, daB ein Mann die gemauerten
Zugkanile auch bei geschlossenem Essenschieber befahren kann, ohne durch Hitze
behindert zu sein. Das Mauerwerk mufl man iiberall mit der Hand dauernd be-
rithren konnen; etwa vorhandene Asche mull so weit abgekiihlt sein, daB man
iiberall mit der Hand durch sie hindurchgreifen kann, ohne Hitze bzw. brennende
Wirme zu fithlen. Ist diese Abkiihlung schon friiher als zu der angegebenen Zeit
eingetreten, so kann auch das Wasser schon eher abgelassen werden. Bei Flamm-
rohrkesseln achte man besonders darauf, daB die in den Flammrohren abgelagerte
Asche gentigend abgekiihlt oder schon ganz entfernt ist, bevor das Wasser ab-
gelassen wird.

Reinigung der Zugkaniile.

8. Wahrend der zweiten Hilfte der unter 6 genannten Zeit kann schon die
Asche und der Rufl aus den Zugkanilen beseitigt werden. Dazu werden auch,
soweit erforderlich, die seitlichen Offnungen der Einmauerung freigemacht.

9. Die Asche wird mit groBen Blechschaufeln herausgenommen, welche die
ungefihre Breite des Zugkanales haben. Die Schaufeln haben Stiele, so lang wie
der Zugkanal, mit denen sie in die Asche hineingeschoben und wieder heraus-

4%
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gezogen werden. Die Stiele sind aus leichtem Gasrohr oder Holz hergestellt und
kénnen, wenn notwendig, durch Verschraubung oder BajonettverschluB zusam-
mengesetzt werden. Die Schaufel kann auch an zwei Schniiren befestigt sein.
Davon reicht die eine nach dem hinteren Ende des Zugkanals (z. B. Flammrohres,
Seitenzuges usw.), die andere Schnur reicht nach der Vorderfront des Kessels.
Ein Mann zieht, die Schaufel nach hinten in die Asche hinein, damit sie sich fiillt,
der andere Mann zieht die gefiillte Schaufel wieder zuriick.

10. Zum Abkratzen des RuBles von den Kesselwandungen benutzt man etwa
150—200 mm breite, geschmiedete und verstihlte leichte Kratzen. Der Mann
legt sich dabei in den Kanal, den Kopf gegen den Luftzug gerichtet und arbeitet
mit nach den Fiilen hin ausgestrecktem Arme, wobei immer die frische Luft
durch die Ziige streicht und allen Staub fortnimmt, so daBl er nicht im mindesten
belistigt wird. Die Zugstirke wird dabei so geregelt, daB sie fiir den Mann be-
quem ertréglich ist, die Asche vor ihm jedenfalls nicht aufgewirbelt wird.

11. Diese Zugreinigung an einem groBen Cornwallkessel muB mit 2 Mann
in 6 Stunden beendigt sein.

12. Nachdem das Wasser abgelaufen ist, werden gleich beide Mannlocher
oben und unten gedffnet, worauf sofort die Reinigung im Kesselinnern erfolgen
kann, zuerst unten, weil es dort am kiihlsten ist, bald darauf auch oben.

13. Esist duBerst wichtig, daB diese Reinigung im Kesselinnern vorgenommen
wird, bevor die Niederschldge trocknen, weil sie im feuchten Zustande noch weich
sind und sich leichter abkratzen oder abfegen lassen. Durch das Trocknen, zumal
bei hoher Temperatur, wird der Kesselstein erst, fest und zihe.

Auf diese Weise kann ein groBler Cornwallkessel von 4 Mann in 4 Stunden
im Innern gut gereinigt werden, wenn auch viel Niederschlige vorhanden
sind.

14. Der dann noch fest anhaftende Kesselstein ist gewdhnlich nur von ge-
ringer Dicke. Solcher steinige Ansatz von 2—3 mm Dicke ist, fir den Kessel
nicht nachteilig und braucht nicht abgeklopft zu werden. Meist springt er durch
das Wiederanheizen des Kessels von selbst ab und bildet bei der nichsten Rei-
nigung lose Massen. Nur wenn man findet, dafl Kesselstein bei dieser Behand-
lung sich stellenweise dicker als 3 mm fest ansetzt, bedarf es der Reinigung durch
Klopfen. Auch wenn der Kessel untersucht werden soll, muB er vollstindig
rein sein.

15. Ein Anstrich mittels Graphit, in Magermilch eingeweicht und auf die
inneren Kesselwandungen aufgebirstet, wirkt zweckmiBig als Antiklebemittel,
indem der steinige Ansatz leichter abspringt.

16. Es gibt auch noch andere zweckentsprechende Mittel gegen den Kessel-
stein, sie gehoren aber nicht hierher. Fiir die Anwendung von Soda gegen Kessel-
stein hat der Verein eine besondere Anweisung herausgegeben.

17. Besitzt der Kessel nur ein Mannloch, so geht die innere Abkiihlung lang-
samer von statten als bei zwei Mannlochern. Dann kann, wenn Zeit gewonnen
werden soll, der Kessel kiinstlich ventiliert werden, indem ein etwa 250 mm weites
Blechrohr aus dem Innern des Kessels, von dem entferntesten Punkte an durch
das Mannloch in den Fuchs oder den Schornstein gelegt wird. Dann saugt der
Schornstein die warme, verdorbene Luft ab, und frische Luft stromt durch das
Mannloch ein.

Inbetriebsetzung des Kessels.

18. Bevor der Kessel nach vollendeter Reinigung wieder zugemacht wird,
soll der Kesselwirter personlich noch einmal alles durchsehen, ob die Reinigung
im Kesselinnern und in den Zugkanilen wirklich fertig ist, und ob keine Gegen-
stinde, besonders im Kesselinnern, liegen geblieben sind; gleichzeitig ist, darauf
zu achten, daB alle im Kessel befindlichen Offnungen, wie die des Wasserstandes,
zu der Speisung und des Manometers, frei und rein sind.

19. Sobald das untere Mannloch geschlossen ist, wird Wasser eingelassen.
Solche Kessel, die keine Unterfeuerung haben, werden bis oben hin, bis zum
Uberlauf aus dem Mannloche, gefiillt.

20. Wahrend das Wasser flieBt, wird der Staub von den Garnituren gewischt,
alle Hihne und Ventile werden auseinandergenommen, gereinigt, eventuell ein-
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geschliffen, geschmiert, verpackt und wieder zusammengesetzt. Undicht ge-
wesene Verschraubungen sind neu zu dichten.

Alle Mauersffnungen sind wieder zuzusetzen und zu verdichten. Schadhafte
Roststibe sind auszuwechseln.

21. Sobald der Kessel gefiillt ist, kann Feuer angemacht werden. Nachdem
dieses vollstindig brennt, wird das WasserablaBventil etwas gedfinet, und zwar
so, dafl, wenn das Wasser zu kochen beginnt, es von oben bis auf ungefihr den
niedrigsten Wasserstand gesunken ist. Dann vergesse man aber nicht, das AblaB-
ventil zu schlieflen. Das abflieBende Wasser wird dann ziemlich dieselbe Tempe-
ratur haben wie in den oberen Schichten; ist das nicht der Fall, so ist noch Wasser
einzuspeisen und unten wieder abzulassen, bis es heil genug abflieft. Konnte
der Kessel nicht bis obenhin gefiillt werden (wegen ungeniigenden Wasservorrates
und dgl.), so verfihrt man in anderer Weise, die den gleichen Erfolg hat: eine
moglichst gleichmiBige Temperatur des Wassers im ganzen Kessel herbeizu-
fithren.

22. Ist der Wasserstand im Glase nach dem Ablassen wieder sichtbar, so
wird das Mannloch oben geschlossen, und der Betrieb kann wieder vor sich gehen.

23. Bei diesem Verfahren wird kein Kessel undicht, und der Betrieb kann
Montag frith wieder aufgenommen werden, wenn er Sonnabend abend unter-
brochen worden war.

24. Es wird hierbei angenommen, dafl nur ein Tag zur Kesselreinigung er-
ibrigt werden kann. Ist mehr Zeit vorhanden, dann kann auch zur Abkiihlung
mehr Zeit verwendet werden, und man 6ffnet dann den Essenschieber wihrend
der Abkiihlung entsprechend weniger oder auch gar nicht. Immer hat man sich
aber zu iiberzeugen, wie unter Punkt 7 erlautert, daB8 die Zugkanile geniigend
abgekiihlt sind, bevor das Wasser abgelassen wird.

25. Jeder Kesselwirter mull wissen, daBB der kalte Luftzug dem Kessel nicht
schadet, so lange letzterer mit Wasser gefiillt ist. Wenn der Kessel leer ist, dann
darf nur wenig Luftzug durch die Kanile gehen. Sind die Ziige noch heifl, wih-
rend der Kessel leer ist, so erhitzt sich dieser ungleichméfig, und die Ndhte wer-
den undicht.

26. Das ist der Grund, weshalb die Kessel nicht mit Dampf abgeblasen werden
sollen, denn so lange sich Dampf im Kessel hilt, sind die Zugkanile fiir den leeren
Kessel noch zu heil. Der Dampfdruck als solcher schadet dem leeren Kessel
nichts. Schlamm 1&8t sich durch Druck auch nicht aus dem Kessel spiilen.

27. Fiir Kessel, die ihrer tiefen Lage wegen mit Dampf abgeblasen werden,
ist sehr zu empiehlen, die Einrichtung dahin abzuindern, daf die Entleerung
ohne Dampidruck ermdéglicht wird. Die Art und Weise einer solchen Abinde-
rung richtet sich nach den ortlichen Verhiltnissen, und es kann deshalb nur in
jedem einzelnen Falle an Ort und Stelle daritber Auskunft erteilt werden.

III. Gesetz vom 3. Mai 1872 iiber den Betrieb der
Dampfkessel.

§ 1. Die Besitzer von Dampfkesselanlagen oder die an ihrer Statt zur Lei-
tung des Betriebes bestellten Vertreter sowie die mit der Bewartung von Dampf-
kesseln beauftragten Arbeiter sind verpflichtet, dafiir Sorge zu tragen, daB wah-
rend des Betriebes die bei Genehmigung der Anlage oder allgemein vorgeschrie-
benen Sicherheitsvorrichtungen bestimmungsméBig benutzt und Kessel, die sich
nicht in gefahrlosem Zustande befinden, nicht im Betriebe erhalten werden.

§2. Wer den ihm nach §1 obliegenden Verpflichtungen zuwiderhandelt,
verfillt in eine Geldstrafe bis zu 200 Taler oder in eine Gefangnisstrafe bis zu
drei Monaten.

§ 3. Die Besitzer von Dampfkesselanlagen sind verpflichtet, eine amtliche
Revision des Betriebes durch Sachverstindige zu gestatten, die zur Untersuchung
der Kessel benotigten Arbeitskrdfte und Vorrichtungen bereitzustellen und die
Kosten der Revision zu tragen.

Die naheren Bestimmungen iber die Ausfithrung dieser Vorschrift hat der
Minister fiir Handel, Gewerbe und &ffentliche Arbeiten zu erlassen.
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§ 4. Alle mit diesem Gesetze nicht im Einklange stehenden Bestimmungen,
insbesondere das Gesetz, den Betrieb der Dampfkessel betreffend, vom 7. Mai
1856 (Gesetz-Sammlung S. 295), werden aufgehoben.

1V. Bestimmungen der Gewerbeordnung iiber
Dampfkesselbetrieb.

§24. Zur Anlegung von Dampfkesseln, dieselben mégen zum Maschinen-
betriebe bestimmt sein oder nicht, ist, die Genehmigung der nach den Landes-
gesetzen zustindigen Behorden erforderlich. Dem Gesuche sind die zur Erldute-
rung erforderlichen Zeichnungen und Beschreibungen beizufiigen.

Die Behorde hat die Zuldssigkeit der Anlage nach den bestehenden bau-,
feuer- und gesundheitspolizeilichen Vorschriften, sowie nach denjenigen allge-
meinen polizeilichen Bestimmungen zu priifen, welche von dem Bundesrat iber
die Anlegung von Dampfkesseln erlassen werden. Sie hat nach dem Befunde
die Genehmigung entweder zu versagen oder unbedingt zu erteilen, oder endlich
bei Erteilung derselben bestimmte Auflagen zu machen.

Bevor der Kessel in Betrieb genommen wird, ist zu untersuchen, ob die
Ausfithrung den Bestimmungen der erteilten Genehmigung entspricht. Wer vor
dem Empfange der hieriiber auszufertigenden Bescheinigung den Betrieb be-
ginnt, hat die in § 147 angedrohte Strafe verwirkt.

Die vorstehenden Bestimmungen gelten auch fiir bewegliche Dampfkessel.

Fiir den Rekurs und das Verfahren iiber denselben gelten die Vorschriften
der §§20 und 21.

§25. Die Genehmigung zu einer der in den §§ 16 und 24 bezeichneten An-
lagen bleibt so lange in Kraft, als keine Anderung in der Lage oder Beschaffen-
heit der Betriebsstitte vorgenommen wird, und bedarf unter dieser Voraus-
setzung auch dann, wenn die Anlage an einen neuen Erwerber iibergeht, einer
Erneuerung nicht. Sobald aber Verinderung der Betriebsstitte vorgenommen
wird, ist dazu die Genehmigung der zustindigen Behorde nach Mafigabe des § 24
notwendig.

Diese Bestimmungen finden auch auf Anlagen Anwendung, welche bereits
vor Erlafl dieses Gesetzes bestanden haben.

V. Allgemeine polizeiliche Bestimmungen iiber die
Anlegung von Landdampfkesseln.

Vom 17. Dezember 1908 (verdffentlicht im Reichsgesetzblatt Nr. 2 vom 9. Januar
1909).

Auf Grund des §24 Abs.2 der Gewerbeordnung hat der Bundesrat nach-
stehende
Allgemeine polizeiliche Bestimmungen iiber die Anlegung von
Landdampfkesseln
erlassen.

A. Geltungsbereich der Bestimmungen.

§ 1.

1. Als Dampfkessel im Sinne der nachstehenden Bestimmungen gelten alle
geschlossenenen GefifBe, die den Zweck haben, Wasserdampf von hoherer als
der atmosphirischen Spannung zur Verwendung auBerhalb des Dampfentwicklers
ZU erzeugen.

2. Als Landdampfkessel (Dampfkessel) gelten auBer den an Land benutzten
feststehenden und beweglichen Dampfkesseln auch die voriibergehend auf schwim-
menden und im Wasser beweglichen Bauten aufgestellten Dampfkessel.

3. Den Bestimmungen fiir Landdampfkessel werden nicht unterworfen:

a) Behilter, in denen Dampf, der einem anderen Dampfentwickler entnommen

ist, durch Einwirkung von Feuer besonders erhitzt wird (Dampfiiber-
hitzer);
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b) Kessel, die mit einer Einrichtung versehen sind, welche verhindert, dafl
die Dampfspannung 1/, Atmosphare Uberdruck iibersteigen kann (Nieder-
druckkessel). Als Einrichtungen dieser Art gelten:
¢) ein unverschlieBbares, vom Wasserraum ausgehendes Standrohr von

nicht itber 5000 mm Hohe und mindestens 80 mm Lichtweite;

f) ein vom Dampfraum ausgehendes, nicht abschlieBbares Rohr in Heber-
form oder mit mehreren auf- und absteigenden Schenkeln, dessen auf-
steigende Aste bei Wasserfilllung zusammen nicht itber 5000 mm, bei
Quecksilberfiillung nicht iiber 370 mm Lénge haben diirfen, wobei die
Lichtweite dieser Rohre so bemessen werden muB, da auf 1 qm Heiz-
fliche (§ 3, Abs. 3) ein Rohrquerschnitt von mindestens 350 qmm ent-
fillt. Die Lichtweite der Rohre mufl mindestens 30 mm betragen und
braucht 80 mm nicht zu iiberschreiten;

v) jede andere von der Zentralbehorde des zustindigen Bundesstaats
genehmigte Sicherheitsvorrichtung.

¢) Zwergkessel, das heiit Dampfentwickler, deren Heizfliche 1/;9 qm und
deren Dampispannung 2 Atmosphiren Uberdruck nicht iibersteigt, sofern
sie mit einem zuverldssigen Sicherheitsventil ausgeriistet, sind.

4. Fiir die Kessel in, Eisenbahnlokomotiven bleiben die auf Grund der Ar-

tikel 42 und 43 der Reichsverfassung erlassenen besonderen Bestimmungen in
Kraft.

B. Bau.

§2. Kesselwandungen.

1. Jeder Dampfkessel muBl in bezug auf Baustoff, Ausfiihrung und Aus-
riistung den anerkannten Regeln der Wissenschaft und Technik entsprechen.
Als solche Regeln gelten bis auf weiteres die Grundsitze, welche entsprechend
den Bediirfnissen der Praxis und den Ergebnissen der Wissenschaft auf Antrag
oder nach Anhoérung einer durch Vereinbarung der verbiindeten Regierungen
anerkannten Sachverstindigenkommission fortgebildet werden.

2. Die von den Heizgasen beriihrten Teile der Wandungen der Dampfkessel
diirfen nicht aus GuBeisen oder TemperguBl hergestellt werden; andere nur, so-
fern ihre lichten Querschnitte kreisformig sind und ihre lichte Weite 250 mm
nicht iibersteigt. Fiir hohere Dampfspannungen als 10 Atmosphéiren Uberdruck
ist GuBeisen oder TemperguB in keinem Teile der Kesselwandungen gestattet.
FormfluBeisen darf fiir alle nicht im ersten Feuerzuge liegenden Teile der Wan-
dungen benutzt werden. Auf Gehiusewandungen von Dampizylindern, die mit
dem Dampfkessel verbunden sind, finden die vorstehenden Bestimmungen keine
Anwendung.

3. Als Wandungen der Dampfkessel gelten die Wandungen derjenigen Riume,
welche zwischen den Absperrventilen (§ 6, Abs, 1, 2 und 3) liegen. Den Kessel-
wandungen sind die mit ihnen verbundenen AnschluBteile gleich zu achten.

4. Die Verwendung von Messingblech ist nur fiir Feuerrohre gestattet, deren
lichte Weite 80 mm nicht {ibersteigt.

§3. Feuerziige.

1. Die Feuerziige der Dampfkessel miissen an ihrer héchsten Stelle minde-
stens 100 mm unter dem festgesetzten niedrigsten Wasserstande liegen. Bei
Dampfkesseln, deren Wasseroberfliche kleiner als das 1,3fache der gesamten
Rostfliche ist, muB dieser Abstand mindestens 150 mm betragen. Bei Innen-
ziigen ist der Mindestabstand iiber den von den Heizgasen beriihrten Blechen
zZu messen.

2. Die Bestimmungen iiber die Héhenlage der Feuerziige finden keine An-
wendung auf Dampfkessel, deren von den Heizgasen beriihrte Wandungen aus-
schlieBlich aus Wasserrohren von weniger als 100 mm Lichtweite oder aus der-
artigen Rohren und den zu ihrer Verbindung angewendeten Rohrstiicken be-
stehen, sowie auf solche Feuerziige, in welchen ein Ergliihen des mit dem Dampf-
raum in Berithrung stehenden Teiles der Wandungen nicht zu befiirchten ist.
Die Gefahr des Ergliihens ist in der Regel als ausgeschlossen zu betrachten, wenn
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die vom Wasser bespiilte Kesselfliche, welche von den Heizgasen vor Erreichung
der vom Dampfe bespiilten Kesselfliche bestrichen wird, bei natiirlichem Luft-
zuge mindestens zwanzigmal, bei kiinstlichem Luftzuge mindestens vierzigmal
so groB ist als die gesamte Rostflache. Bei Dampfkesseln ohne Rost ist der 4fache
Betrag des Querschnitts des ersten Feuerzuges, unter Ausschluf des verengten
Querschnitts iiber der Feuerbriicke, als der Rostflache gleichstehend zu erachten.

3. Als Heizfliche der Dampfkessel gilt der auf der Feuerseite gemessene
Flicheninhalt der einerseits von den Heizgasen, andererseits vom Wasser be-
rithrten Wandungen.

4. Als kiinstlicher Luftzug gilt jeder durch andere Mittel als den Schorn-
steinzug erreichte Luftzug, welcher bei saugender Wirkung in der Regel mehr
als 25 mm Wassersiule, gemessen hinter dem letzten Feuerzuge, bei PreBluft
mehr als 30 mm Wassersdule, gemessen unter dem Roste, betrigt.

C. Ausriistung.

§4. Speisevorrichtungen.

1. Jeder Dampfkessel muB mindestens mit zwei zuverldssigen Vorrichtungen
zur Speisung versehen sein, die nicht von derselben Betriebsvorrichtung abhingig
sind. Mehrere zu einem Betriebe vereinigte Dampfkessel werden hierbei als ein
Kessel angesehen.

2. Jede der Speisevorrichtungen mul imstande sein, dem Kessel doppelt
so viel Wasser zuzufiihren, als seiner normalen Verdampfungsfihigkeit entspricht.
Bei Pumpen, die unmittelbar von der Hauptbetriebsmaschine angetrieben werden
(Maschinenspeisepumpen), geniigt das 11/,fache der normalen Verdampfungs-
fihigkeit. Zwei oder mehrere Speisevorrichtungen, die zusammen die geforderte
Leistung ergeben, sind als eine Speisevorrichtung anzusehen. Maschinenspeise-
pumpen werden, wenn die Kessel beim Stillstande der Maschine auch noch an-
deren Zwecken dienen, nur dann als zweite Speisevorrichtung angesehen. wenn
es dem regelmiBigen Betrieb entspricht, daff die Maschinen zum Speisen in Gang
gesetzt werden.

3. Handpumpen sind nur zuldssig, wenn das Produkt aus der Heizfliche in
Quadratmetern und der Dampfspannung in Atmosphiren Uberdruck die Zahl 120
nicht ibersteigt.

4. Die unmittelbare Benutzung einer Wasserleitung an Stelle einer der Speise-
vorrichtungen ist zulissig, wenn der nutzbare Druck der Wasserleitung am Kessel
jederzeit mindestens 2 Atmosphiren hoher als der genehmigte Dampfdruck im
Kessel ist.

§5. Speiseventile und Speiseleitungen.

1. In jeder zum Dampfkessel fiithrenden Speiseleitung muB moglichst nahe
am Kesselkorper ein Speiseventil (Riickschlagventil) angebracht sein, das bei Ab-
stellung der Speisevorrichtung durch den Druck des Kesselwassers geschlossen wird.

2. Die Speiseleitung muBl moglichst so beschaffen sein, dal sich der Dampf-
kessel bei undichtem Riickschlagventil nicht durch die Speiseleitung entleeren
kann. Haben Speisevorrichtungen gemeinschaftliche Sauge- oder Druckleitung,
so muB jede Speisevorrichtung von der gemeinschaftlichen Leitung abschliefbar
sein. Ubereinander liegende Verbundkessel mit getrennten Wasserrdumen sowie
Dampfkessel mit verschieden hohem Betriebsdrucke miissen je fiir sich gespeist
werden konnen.

§6. Absperr- und Entleerungsvorrichtungen.

1. Jeder Dampfkessel mufl mit einer Vorrichtung versehen sein, durch die
er von der Dampfleitung abgesperrt werden kann. Wenn mehrere Kessel, die
fiir verschiedene Dampfspannung genehmigt sind, ihre Dampfe in gemeinschaft-
liche Dampfleitungen abgeben, so miissen die Anschliisse der Kessel mit niedri-
gerem Drucke an die gemeinsame Dampfleitung unter Zwischenschaltung eines
Riickschlagventils erfolgen. Durch die Anwendung von Druckminderventilen
oder Druckreglern wird das Riickschlagventil nicht entbehrlich gemacht.



Die Dampfkessel. 57

2. Jeder Dampfkessel mufl zwischen dem Speiseventil und dem Kesselkérper
eine Absperrvorrichtung erhalten, auch wenn das Speiseventil abschliefbar ist.

3. Jeder Dampfkessel mull mit einer zuverldssigen Vorrichtung versehen
werden, durch die er entleert werden kann.

4. Die Speiseabsperrvorrichtungen und die Entleerungsvorrichtungen miissen
gegen die Einwirkung der Heizgase geschiitzt sein und ebenso wie alle anderen
Absperrvorrichtungen (§ 5, Abs. 2, §6, Abs. 1) so angebracht werden, daB der
verantwortliche Warter sie leicht bedienen kann.

§7. Wasserstandsvorrichtungen.

1. Jeder Dampfkessel mufl mit mindestens zwei geeigneten Vorrichtungen
zur Erkennung seines Wasserstandes versehen sein, von denen wenigstens die
eine ein Wasserstandsglas sein mufB. Schwimmer und Schmelzpfropfen sowie
Spindelventile, die nicht durchstofbar sind oder sich ganz herausdrehen lassen,
sind als zweite Vorrichtung nicht zuldssig. Die Vorrichtungen miissen gesonderte
Verbindungen mit dem Innern des Kessels haben. Es ist jedoch gestattet, sie
an einem gemeinschaftlichen Korper anzubringen, oder, falls zwei Wasserstands-
gliser gesondert voneinander durch Rohre mit dem Kessel verbunden werden,
die Dampifrohre durch eine gemeinsame Offnung in den Kessel zu fithren, wenn
die Offnung mindestens dem Gesamtquerschnitte beider Rohre gleich ist.

2. Werden die Wasserstandsvorrichtungen an einem gemeinschaftlichen Kor-
per angebracht, so miissen dessen Verbindungen mit dem Wasser- und Dampf-
raume mindestens je 6000 gqmm lichten Querschnitt haben. Werden die Wasso>r-
standsvorrichtungen einzeln durch Rohre mit dem Kessel verbunden, so miissen
die Verbindungsrohre ohne scharfe Kriimmungen gefiihrt sein, unter Vermeidung
von Wasser- und Dampfsicken. Gerade, nach dem Kessel durchstoBbare Ver-
bindungsrohre miissen mindestens 20 mm, gebogene Verbindungsrohre bei Kesseln
bis zu 25 qm Heizfliche mindestens 35 mm, iber 25 qm Heizfliche mindest:ns
45 mm lichten Durchmesser haben. Verbindungsrohre sind gegen die Einwirkung
der Heizgase zu schiitzen. Gebogene Zuleitungsrohre im Innern des Kessels zum
Anschlufl an die Wasserstandsvorrichtungen sind nicht gestattet.

3. Die Lichtweiten der Wasserstandsgldser sowie die Bohrungen der Wasser-
standsvorrichtungen miissen mindestens 8 mm betragen. Die Hahne und Ventile
der Wasserstandsvorrichtungen miissen so eingerichtet sein, dal man wihrend
des Betriebs in gerader Richtung durch die Vorrichtungen hindurchstofien kann.
Wasserstandshahnképfe miissen so ausgefithrt sein, daBl das Dichtungsmaterial
nicht in das Glas geprefit werden kann.

4. Alle Hahnkegel der Wasserstandsvorrichtungen miissen sich ganz durch-
drehen lassen. Die Durchgangsrichtung muB} bei allen Hihnen deutlich auf dem
Hahnkopfe gekennzeichnet sein. Die Bohrung der Hahnkegel an Wasserstands-
vorrichtungen mufl so beschaffen sein, dafl sich der Durchgangsquerschnitt beim
Nachschleifen nicht vermindert.

5. Werden Probierhdhne oder Probierventile als zweite Vorrichtung ange-
wendet, so ist die unterste dieser Vorrichtungen in der Ebene des festgesetzten
niedrigsten Wasserstandes anzubringen. Die Hohenlage der Wasserstandsgliser
ist so zu wihlen, daB der hochste Punkt der Feuerziige mindestens 30 mm unter-
halb der unteren sichtbaren Begrenzung des Wasserstandsglases liegt. Dieses
Erfordernis gilt nicht fiir Kessel, deren von den Heizgasen berithrte Wandungen
ausschlieBlich aus Wasserrohren von weniger als 100 mm Lichtweite oder aus
solchen Rohren und den zu ihrer Verbindung angewendeten Rohrstiicken stehen.

6. Es miissen Einrichtungen fir sténdige, geniigende Beleuchtung der Wasser-
standsvorrichtungen wihrend des Betriebs der Dampfkessel vorhanden sein. Die
Wasserstandsvorrichtungen miissen im Gesichtskreise des fiir die Speisung ver-
antwortlichen Wirters liegen und von seinem Standorte leicht zugénglich sein.

§8. Wasserstandsmarke.

1. Der fir den Dampfkessel festgesetzte niedrigste Wasserstand ist durch
eine an der Kesselwandung anzubringende feste Stichmarke von etwa 30 mm
Lénge, die von den Buchstaben N.W. begrenzt wird, dauernd kenntlich zu machen.
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Die Stichmarke ist bei der Baupriifung des Dampfkessels unter Beriicksichtigung
des dem Kessel bei der Aufstellung etwa zu gebenden Gefills festzulegen. Ihre
Héhenlage ist durch Abgabe ihres Abstandes von einem jederzeit erreichbaren
Kesselteil in der iiber die Abnahmepriifung aufzunehmenden Bescheinigung dann
zu sichern, wenn die Marke nicht sichtbar bleibt.

2. Werden die Wasserstandsvorrichtungen unmittelbar an der Kesselwan-
dung angebracht, so ist neben oder hinter jedem Wasserstandsglas in Hohe der
Stichmarke ein Schild mit der Bezeichnung ,,Niedrigster Wasserstand® mit
einem bis nahe an das Wasserstandsglas reichenden wagerechten, Zeiger anzu-
bringen. Werden die Wasserstandsvorrichtungen an besonderen Wasserstands-
korpern oder Rohren befestigt, so ist mit diesen in Hohe der Stichmarke neben
oder hinter jedem Wasserstandsglase das vorbezeichnete Schild mit dem Zeiger
zu verbinden. Fir Dampfkessel mit weniger als 25 qm Heizfliche kann, wenn
es an Platz mangelt, die Bezeichnung ,,Niedrigster Wasserstand* in N.W. ab-
gekiirzt, werden. Die Schilder sind dauerhaft, aber weder mit den Schrauben
der Armaturgegenstinde noch an der Bekleidung zu befestigen.

§9. Sicherheitsventil.

1. Jeder feststehende Dampfkessel ist mit wenigstens einem zuverldssigen
Sicherheitsventil, jeder bewegliche Dampfkessel mindestens mit zwei solchen
Ventilen zu versehen. Die Sicherheitsventile miissen zugéinglich und so be-
schaffen sein, daB sie jederzeit geliiftet und auf ihrem Sitze gedreht werden kénnen.
Bei Ventilen, die durch Hebel und Gewicht belastet werden, darf der auf jedes
Ventil durch den Dampf ausgeiibte Druck 600 kg nicht iiberschreiten. Die Be-
lastungsgewichte der Ventile miissen je aus einem Stiicke bestehen. Sind zwei
Ventile vorgeschrieben, so mufl ihre Belastung unabhéingig voneinander erfolgen.
Der Dampf darf den Ventilen nicht durch Rohre zugefithrt werden, die innerhalb
des Kessels liegen. Geschlossene Ventilgehduse miissen in ihrem tiefsten Punkte
mit einer nicht abschlieBbaren Entwisserungsvorrichtung versehen sein. Bei
Hebelventilen ist die Stellung des Gewichts durch Splinte, bei Federventilen die
Spannung der Federn durch Sperrhiilsen oder feste Scheiben zu sichern.

2. Die Sicherheitsventile diirfen hochstens so belastet werden, daB sie bei
Eintritt der fiir den Kessel festgesetzten Dampfspannung den Dampf entweichen
{assen. Ihr Querschnitt muB bei normalem Betrieb imstande sein, so viel Dampf
abzufithren, dafl die festgesetzte Dampfspannung héchstens um 1/,, ihres Be-
trags tberschritten wird. Sind zwei Sicherheitsventile vorgeschrieben, oder be-
dingt die GroBe des Kessels mehrere Ventile, so muf} ihr Gesamtquerschnitt dieser
Anforderung entsprechen. Anderungen in den Belastungsverhéltnissen, die den
Druck des Ventilkegels gegen den Sitz erhghen, diirfen nur durch die amtlichen
Sachverstindigen vorgenommen werden. Uber jede Anderung der bei der amt-
lichen Abnahme festgesetzten Belastung ist von dem dazu Berechtigten ein Ver-
merk in das Revisionsbuch (§ 19) aufzunehmen.

§10. Manometer.

Mit dem Dampfraume jedes Dampfkessels muBl ein zuverldssiges, nach Atmo-
sphéaren (§12) geteiltes Manometer verbunden sein. Dieser Bestimmung wird
auch durch Anschlufl des Manometers an den Dampfraum eines dem 7 §, Abs. 2
entsprechenden besonderen Wasserstandskorpers geniigt. An dem Zifferblatte
des Manometers ist die festgesetzte hochste Dampfspannung durch eine unver-
dnderliche, in die Augen fallende Marke zu bezeichnen. Das Manometer mufl
die Ablesung des bei der Druckprobe anzuwendenden Probedrucks (§§ 12 und 13)
gestatten. Es mull so angebracht sein, daB es gegen die vom Kessel ausstrahlende
Hitze moglichst geschiitzt ist, und daB seine Angaben vom Kesselwirter jeder-
zeit ohne Schwierigkeiten beobachtet werden konnen. Die Leitung zum Mano-
meter muB mit einem Wassersacke versehen und zum Ausblasen eingerichtet sein.

§11. Fabrikschild.
1. An jedem Dampfkessel muB die festgesetzte hochste Dampfspannung, der
Name und Wohnort des Fabrikanten, die laufende Fabriknummer und das Jahr
der Anfertigung auf eine leicht erkennbare und dauerhafte Weise angegeben sein.
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2. Diese Angaben sind auf einem metallenenSchilde(Fabrikschild) anzubringen,
das mit versenkt vernieteten kupfernen Stiftschrauben so am Kessel befestigt wer-
den mub, daf} es auch nach der Ummantelung oder Einmauerung desletzteren sicht-
bar bleibt.

D. Priifung.

§ 12. Baupriifung, Druckprobe und Abnahme neu oder erneut
zu genehmigender Dampfkessel.

1. Jeder neu oder erneut zu genehmigende Dampfkessel ist vor der Inbetrieb-
nahme von einem zusténdigen Sachverstindigen einer.Baupriifung, einer Prii-
fung mit Wasserdruck und der nach §24, Abs.3 der Gewerbeordnung vorge-
schriebenen Abnahmepriifung zu unterziehen. Die Bauprifung und Druckprobe
miissen vor der Einmauerung oder Ummantelung des Kessels ausgefiithrt werden;
sie sind moglichst miteinander zu verbinden. Die Baupriifung kann jedoch auf
Antrag des Fabrikanten auch wihrend der Herstellung des Dampfkessels vor-
genommen werden. Bei neu zu genehmigenden Dampfkesseln kann, wenn seit
der letzten inneren Untersuchung noch nicht zwei Jahre verflossen sind, nach
dem Ermessen des Sachverstidndigen von der Durchfithrung dieser Bestimmungen
insoweit abgesehen werden, als eine erneute Priifung fiir die Erneuerung der Ge-
nehmigung nicht erforderlich ist.

2. Die Baupriifung erstreckt sich auf die planmifige Ausfithrung der Ab-

messungen, den Baustoff und die Beschaffenheit des Kesselkorpers. Bei ihrer
Ausfithrung ist, der Dampfkessel duflerlich und, soweit es seine Bauart gestattet,
auch innerlich zu untersuchen. Vor Ausfithrung der Priiffung ist dem Sachver-
stindigen bei neuen Dampfkesseln der Nachweis dariiber zu erbringen, daB der
zu den Wandungen des Kessels verwendete Baustoff gepriift, worden ist. Uber
die Bauprifung hat der Sachverstindige ein Zeugnis auszustellen und mit, diesem
den. Materialnachweis und — falls nicht eine bereits genehmigte Zeichnung vor-
gelegt wird — die den Abmessungen des Dampfkessels zugrunde gelegte Zeich-
nung zu verbinden. Vom Lieferer sind im letzteren Falle zwei Zeichnungen des
Dampfkessels zur Verfiigung des Sachverstindigen zu halten. Bei erneut zu
genehmigenden Dampfkesseln hat der Sachversténdige in dem Zeugnis iiber die
Baupriiffung zugleich ein Gutachten dariiber abzugeben, mit welcher Dampf-
spannung der Kessel zum Betriebe geeignet erscheint.
3. Die Wasserdruckprobe erfolgt bei Dampfkesseln bis zu 10 Atmosphiren
Uberdruck mit dem 11/,fachen Betrage des beabsichtigten Uberdrucks, min-
destens aber mit 1 Atmosphire Mehrdruck, bei Dampfkesseln iiber 10 Atmo-
sphiren Uberdruck mit einem Drucke, der den beabsichtigten um 5 Atmosphiren
ibersteigt. Die Kesselwandungen miissen wihrend der ganzen Dauer der Unter-
suchung dem Probedrucke widerstehen, ohne undicht zu werden oder bleibende
Formverinderungen aufzuweisen. Sie sind fiir undicht zu erachten, wenn das
Wasser bei dem Probedruck in anderer Form als der von feinen Perlen durch
die Fugen dringt. Uber die Priifung mit Wasserdruck hat der Sachverstindige
ein Zeugnis auszustellen.

4. Unter dem Atmospédrendrucke wird der Druck von einem Kilogramm auf
das Quadratzentimeter verstanden.

5. Nachdem die Baupriiffung und die Wasserdruckprobe mit befriedigendem
Erfolge stattgefunden haben, sind die Niete des Fabrikschildes (§ 11) von dem
zustindigen Sachverstindigen mit dem amtlichen Stempel zu versehen, der in
dem Prifungszeugnis iber die Wasserdruckprobe abzudrucken ist. Einer Er-
neuerung des Stempels bedarf es bei alten, erneut zu genehmigenden Dampf-
kesseln nicht, wenn der alte Stempel noch gut erhalten ist und mit dem amt-
lichen Stempel des Sachverstdndigen iibereinstimmt,.

6. Die endgiiltige Abnahme der Dampfkesselanlage muB unter Dampf er-
folgen. Dabei ist zu untersuchen, ob die Ausfithrung der Anlage den Bedingungen
der erteilten Genehmigung entspricht. Nach dem befriedigenden Ausfalle dieser
Untersuchung und der Behindigung der Abnahmebescheinigung oder einer Zwi-
schenbescheinigung darf die Kesselanlage ohne weiteres in Betrieb genommen
werden, soweit die baupolizeiliche Abnahme der etwa zur Kesselanlage gehorigen
Baulichkeiten stattgefunden und zu keinen Bedenken Anlafl gegeben hat.



60 Betriebstechnische Einrichtungen.

§13. Druckproben nach Hauptausbesserungen.

1. Dampfkessel, die eine Hauptausbesserung erfahren haben oder durch
Wassermangel oder Brandschaden iiberhitzt worden sind, miissen vor der Wieder-
inbetriebnahme von einem zustindigen Sachverstandigen einer Priifung mit
Wasserdruck in gleicher Hohe wie bel neu aufzustellenden Dampikesseln unter-
zogen werden. Der volligen BloBSlegung des Kessels bedarf es in solchem Falle
in der Regel nicht.

2. Von der AuBerbetriebsetzung eines Dampfkessels zum Zwecke einer Haupt-
ausbesserung des Kesselkorpers hat der Kesselbestizer oder sein Stellverteter der
zur regelmiBigen Priffung des Dampfkessels zustindigen Stelle Anzeige zu er-
statten. Die gleiche Pflicht liegt dem Kesselbesitzer oder seinem Vertreter ob,
wenn ein Dampfkessel durch Wassermangel oder Brandschaden iiberhitzt wor-
den ist.

§ 14. Prifungsmanometer.

1. Der bei der Priiffung ausgeiibte Druck mufl durch ein von dem zustin-
digen Sachverstindigen amtlich gefiihrtes Doppelmanometer festgestellt werden.

2. An jedem Dampfkessel muBl sich in der Nihe des Manometers (§ 10) am
Manometerrohr ein mit einem Dreiwegehahn versehener Stutzen zur Anbringung
des amtlichen Manometers befinden. Dieser Stutzen muB bei beweglichen Kes-
seln einen ovalen Flansch von 60 mm Linge und 25 mm Breite besitzen. Die
Weite der Schlitze zur Einlegung der Befestigungsschrauben und die Offnung
des Stutzens mull 7 mm, die Liange der Schlitze 20 mm betragen.

E. Aufstellung.

§15. Aufstellungsort.

1. Dampfkessel fiir mehr als 6 Atmosphiren Uberdruck und solche, bei wel-
chen das Produkt aus der Heizfliche (§3, Abs.3) in Quadratmetern und der
Dampfspannung in Atmosphéren Uberdruck fiir einen oder mehrere gleichzeitig
im Betriebe befindliche Kessel zusammen mehr als 30 betrigt, dirfen unter
Riumen, die hiufig von Menschen betreten werden, nicht aufgestellt werden.
Das gleiche gilt fiir die Aufstellung von Dampfkesseln iiber Raumen, die hiufig
von Menschen betreten werden, mit Ausnahme der Aufstellung iiber Keller-
riumen. Innerhalb von Betriebsstitten und in besonderen Kesselrdumen ist
die Aufstellung solcher Dampfkessel unzuldssig, wenn die Rdume mit fester
Wolbung oder fester Balkendecke versehen sind. Feste Konstruktionsteile iiber
einem Teile des Kesselraums, die den Zwecken der Rostbeschickung dienen, sind
nicht als feste Balkendecken anzusehen. Trockeneinrichtungen oberhalb des
Dampfkessels sowie das Trocknen auf dem Kessel sind nicht zuldssig. Bei ein-
gemauerten Dampfkesseln, deren Plattform betreten wird, muB oberhalb der-
selben eine mittlere verkehrsfreie Hohe von mindestens 1800 mm vorhanden sein.

2. Dampfkessel, die in Bergwerken unterirdisch oder auf Kraftfahrzeugen
aufgestellt werden, und solche, welche ausschliefilich aus Wasserrohren von we-
niger als 100 mm Lichtweite oder aus derartigen Rohren und den zu ihrer Ver-
bindung angewendeten Rohrstiicken bestehen, unterliegen den vorstehenden Be-
stimmungen nicht; Dampfkessel letzterer Art auch dann nicht, wenn sie mit
Schlammsammlern und mit Oberkesseln, die nur als Dampfsammler dienen,
versehen sind. Auf Wasserkammerrohrkessel mit Rohren unter 100 mm Licht-
weite finden die Bestimmungen des Abs. 1 dann keine Anwendung, wenn ihre
Rohre nahtlos hergestellt sind, die Wandungen ihrer Oberkessel von den Heiz-
gasen nicht beriihrt werden und ihr Dampfdruck 6 Atmosphiren Uberdruck
nicht iibersteigt.

§16. Kesselmauerung.

Zwischen dem Mauerwerke, das den Feuerraum und die Feuerziige fest-
stehender Dampfkessel einschlieBt, und den dieses umgebenden Winden muB
ein Zwischenraum von mindestens 80 mm verbleiben, der oben abgedeckt und
an den Enden verschlossen werden darf. Die Feuerziige miissen durch geniigend
weite Einfahroffnungen zuginglich und in der Regel so groB bemessen ‘sein, dafl
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sie befahrbar sind. Werden die Feuerziige benachbarter Kessel durch eine ge-
meinsame Mauer getrennt, so ist diese mindestens 340 mm dick herzustellen. Das
Kesselmauerwerk darf nicht zur Unterstiitzung von Gebédudeteilen benutzt werden.

F. Bewegliche Dampfkessel und Kleinkessel.
§17. Bewegliche Dampfkessel.

Als bewegliche Dampfkessel gelten solche, deren Benutzung an wechselnden
Betriebsstitten erfolgt. Als bewegliche Dampfkessel diirfen nur solche Dampf- .
entwickler betrieben werden, zu deren Aufstellung und Inbetriebnahme die Her-
stellung von Mauerwerk, das den Kessel umgibt, nicht erforderlich ist.

§18. Kleinkessel.

Kleinkessel, das sind Dampfentwickler, bei denen das Produkt aus der Heiz-
fliche in Quadratmetern und der Dampispannung in Atmosphiren Uberdruck
die Zahl 2 nicht iibersteigt, gelten hinsichtlich ihres Aufstellungsortes als beweg-
liche Kessel, auch wenn sie von Mauerwerk umgeben sind und an einem Betriebs-
orte zu dauernder Benutzung aufgestellt werden.

G. Allgemeine Bestimmungen.

§19. Aufbewahrung der Kesselpapiere.

1. Zu jedem Dampfkessel gehoren:

a) Eine Ausfertigung der Urkunde iiber seine Genehmigung nebst den zu-
gehorigen Zeichnungen und Beschreibungen.

Mit der Urkunde sind die Bescheinigungen iiber die Baupriifung, die
Wasserdruckprobe und die Abnahme (§12) zu verbinden. Letztere Be-
scheinigung muB} einen Vermerk iiber die zuldssige Belastung der Sicher-
heitsvenile enthalten. Gelangen in einer Anlage mehrere Dampfkessel
von gleicher GroBe, Form, Ausriistung und Dampfspannung gleichzeitig
zur Aufstellung, so ist fiir diese nur eine Urkunde erforderlich.

b) Ein Revisionsbuch, das die Angaben des Fabrikschildes (§ 11) enthalt.
Die Bescheinigungen iber die im § 13 vorgeschriebenen Priifungen und
die periodischen Untersuchungen miissen in das Revisionsbuch eingetragen
oder ihm derart beigefiigt werden, daB sie nicht in Verlust geraten koénnen.

2. Die Genehmigungsurkunde nebst den zugehoérigen Anlagen oder beglau-

bigte Abschriften dieser Papiere sowie das Revisionsbuch sind an der Betriebs-
.stitte des Dampfkessels aufzubewahren und jedem zur Aufsicht zustdndigen
Beamten oder Sachverstindigen auf Verlangen vorzulegen. Auf die Dampf-
kessel von Kraftfahrzeugen und Feuerspritzen findet diese Bestimmung keine
Anwendung, wenn ihr Betrieb den Polizeibehorden und den zusténdigen Kessel-
sachverstédndigen ihres Heimatsorts angemeldet ist.

§20. Entbindung von einzelnen Bestimmungen.
1. Bei Kleinkesseln (§ 18) ist es zuléssig:
a) von der Anbringung einer zweiten Speisevorrichtung,
b) von dem Speiseventil (Riickschlagventil),
¢) von der Anbringung einer zweiten Wasserstandsvorrichtung abzusehen,
d) nur ein Sicherheitsventil anzawenden, auch wenn der Kessel beweglich
betrieben wird,
e) die Lichtweiten der Wasserstandsgliser und die Bohrungen der Wasser-
standsvorrichtungen auf 6 mm zu ermifigen.
2. Im iibrigen sind die Zentralbehorden der einzelnen Bundesstaaten befugt,
in einzelnen Fillen und fiir einzelne Kesselarten von der Beachtung der Bestim-
mungen der §§2—19 und des §21 zu entbinden.

§21. Ubergangsbestimmungen.
1. Bei Dampfkesseln, die zur Zeit des Inkrafttretens dieser Bestimmung auf
Grund der bisher geltenden Vorschriften genehmigt sind, kann eine Abénderung
ihres Baues, ihrer Ausriistung oder Aufstellung nach MaBgabe dieser Bestim-
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mungen so lange nicht gefordert werden, als sie einer erneuten Genehmigung
nicht bediirfen.

2. Im iibrigen finden die vorstehenden Bestimmungen fiir die Fille der er-
neuten Genehmigung von Dampfkesseln mit der MaBgabe Anwendung, daB dabei
von der Durchfiihrung der Bestimmungen des §2, Abs.1 und 4 und des § 7,
Abs. 5 zweiter Satz abgesehen werden kann. Bei der Genehmigung alter Dampi-
kessel, deren Materialbeschaffenheit nicht nachgewiesen wird, ist eine Festigkeit
von hochstens 30 kg auf das Quadratmillimeter anzunehmen.

§22. Schlufibestimmungen.

1. Die Bekanntmachung, betreffend allgemeine polizeiliche Bestimmungen
iiber die Anlegung von Dampfkesseln, vom 5. August 1890 wird aufgehoben,
insoweit sie nicht fiir bestehende Dampfkesselanlagen Geltung behilt.

2. Die Bestimmungen des §21, Abs. 2 tiber die zuldssige Materialbeanspru-
chung alter Dampfkessel treten sofort in Kraft. Im iibrigen treten die vorste-
henden Bestimmungen erst ein Jahr nach ihrer Verdffentlichung in Wirksamkeit.
Dampfkessel, die bereits vor diesem Zeitpunkte nach den vorstehenden Bestim-
mungen gebaut und angelegt werden, sind nicht zu beanstanden.

Berlin, den 17. Dezember 1908.

Der Reichskanzler,

In Vertretung:
von Bethmann-Hollweg.

Kraftmaschinen.

Wenngleich die Krafterzeugung fiir Textilausriistungsbetriebe nicht
die Rolle spielt wie die Dampferzeugung, so kann doch durch sachgemifBe
Einrichtungen viel gespart werden.

Es kommen in Betracht:

1. Dampfkraftmaschinen,
2. Verbrennungskraftmaschinen,
3. Bezug von fremder Kraft, elektrischer Energie.

Am verbreitetsten und in den meisten Fillen am geeignetsten sind
Dampfkraftmaschinen, von denen man zwei Systeme unterscheidet, die
Kolbendampfmaschine und die Dampfturbine. Die Kolbendampfma-
schine niitzt den Druck des hochgespannten Dampfes aus, der einen
Kolben in einem Zylinder hin- und herbewegt, und zwar wird die Be-
wegung durch ein Kurbelgetriebe in die praktisch allein brauchbare
drehende Bewegung umgewandelt. Die Maschine arbeitet um so spar-
samer, je hoher der Dampfdruck ist, da héherem Dampfdruck kein pro-
portional hoherer Warmeverbrauch entspricht. Ebenso wird durch Uber-
hitzung der Nutzeffekt verbessert; doch mufl die Wartung entsprechend
sorgfaltiger sein. Man unterscheidet Maschinen liegender Bauart, ste-
hender Bauart und Lokomobilen. Lokomobilen werden in Ausriistungs-
betrieben selten verwendet, da deren Kessel (auf dem die Maschine
montiert ist) nur soviel Dampf erzeugt, als die Maschine braucht, und
der Dampf fiir den itbrigen Betrieb in besonderen Kesseln erzeugt werden
mulBl. Vorteilhafter ist es deshalb, die Dampferzeugung in einem grofen
Kessel oder in einer Batterie gleichartiger Kessel vorzunehmen. In
Ausnahmefillen wird eine Lokomobile ihrer leichten Wiederverkiuflich-
keit wegen in Frage kommen, wenn es lediglich darauf ankommt, aus-
hilfsweise fiir einige Jahre eine Kraftquelle zu schaffen. Fiir solche
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Zwecke wird auch eine Verbrennungskraftmaschine, z. B. ein Diesel-
motor, in Betracht kommen, da er die nachfolgend erérterten Vorteile
der Dampfkraftmaschine oder des elektrischen Kraftanschlusses nicht
besitzt.

Von den Kolbenmaschinen wird die stehende Bauart fir kleine
Typen dort gewihlt, wo Platzmangel herrscht und wo héhere Touren-
zahlen zum Antriebe von Dynamos erforderlich sind. Der ibliche Typ
ist die liegende Dampfmaschine. Von alteren Konstruktionen seien
erwihnt 1. die Zwillingsmaschinen, bei denen zwei Kolben gemeinsam
auf eine Hauptwelle arbeiten, 2. die Compoundmaschinen, bei denen
die Arbeitsleistung des Dampfes auf einen Hochdruck- und einen Nieder-
druckzylinder verteilt wird, 3. als tiberholte Steuerungsart die Schieber-
steuerung. Die modernen Maschinen arbeiten mit zwangsliufig be-
wegten Ventilen, mit sogenannter Ventilsteuerung, die im laufenden
Betrieb groBere Sparsamkeit sichert.. Eine weitere Abweichung der
modernen Maschinen liegt in dem DampfauslaB, der in der Mitte des
Zylinders angebracht wird, so dafi der Dampf in der gleichen Strémungs-
richtung den Zylinder verlaft, in der er eintritt. Man spricht in diesem
Falle von Gleichstrommaschinen, im Gegensatz zu den alteren Gegen-
strommaschinen, bei denen der Dampf am Zylinderende ein- und aus-
tritt, daher eine Riickbewegung machen mufl. Derartige Gleichstrom-
maschinen werden bis zu 1000 PS mit einem Zylinder ausgefithrt. Neuere
Maschinen werden zwecks Verbilligung mit hoheren Tourenzahlen aus-
gefithrt, doch sind die langsamer laufenden Maschinen betriebssicherer.
Arbeitet man direkt auf eine Haupttransmission, so ist eine niedere
Tourenzahl von Vorteil; dagegen sind bei der heute hiufig angetroffenen
elektrischen Kraftiibertragung hohe Tourenzahlen zum Antriebe der
Generatoren vorzuziehen. Der gewohnliche Maschinentyp arbeitet mit
Kondensation, d. h. der austretende Dampf wird durch reichliche Kiih-
lung schnell niedergeschlagen, so dal} das erzeugte Vakuum die Leistung
und den Effekt der Maschine erhsht. Solche Maschinen brauchen in
giinstigen Fillen 4,5—5 kg Dampf fiir eine Pferdekraftstunde. In Aus-
ristungsbetrieben verwendet man mit Vorteil sogenannte Gegendruck-
maschinen, bei denen der Abdampf nicht kondensiert wird, sondern fiir-
Fabrikzwecke, bhesonders fiir Heizungszwecke ausgeniitzt wird. Der
Druck dieses Abdampfes schwankt zwischen 0,1 —2 Atm. Der Dampf-
verbrauch solcher Gegendruckmaschinen ist zwar ein viel héherer als
bei Kondensationsmaschinen (hiufig 10 kg Dampf und mehr fir 1 PS-
Stunde), doch ist der Gesamteffekt der Anlage ein viel besserer, da etwa
3/4 des Dampfes fiir Fabrikationszwecke zur Verfiigung stehen. Dieser
Abdampf hat eine viel niedrigere Spannung als der im Kessel erzeugte
Dampf, was jedoch auf seinen Warmeinhalt von keinem wesentlichen
EinfluB ist. Die Dampfmaschine arbeitet gewissermafien als Reduzier-
ventil, das den im Kessel erzeugten hochgespannten Dampf von 12 Atm.
(und mehr) auf praktisch beinahe gleich wirksamen Dampf von 0,1 bis
2 Atm. herunterbringt und die Kraft dabei nahezu kostenlos liefert. Es
ist natiirlich auch méglich (in Zeiten, in denen fiir den Abdampf keine
Verwendung vorliegt), eine Kondensation anzuschliefien oder automatisch
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auf Auspuff umzustellen, wenn der Gegendruck in der gewdhnlichen
Anlage zu groB wird. Doch arbeitet die Maschine in Zeiten, in denen
der Abdampf in die Luft geht, sehr unwirtschaftlich.

Die Dampfturbine niitzt die StoBkraft des stromenden Dampfes aus.
Bei Krafterzeugungen iiber 1000 PS ist sie der Kolbenmaschine im
Nutzeffekt tiberlegen; dazu kommt geringer Raumbedarf, einfache War-
tung, schmierslfreier Abdampf, hohe Tourenzahl und gleichmaBiger Gang,
was die Dampfturbine fiir hohen Kraftverbrauch bei gleichzeitiger Er-
zeugung elektrischer Energie als allein geeignet erscheinen 14Bt. Reine
Ausriistungsbetriebe haben nur selten so hohen Kraftverbrauch, so daB
nur in Verbindung solcher Betriebe mit kraftfressenden Spinnereien
oder Webereien an ihre Anschaffung gedacht werden kann. Auch bei
Turbinen ist es mdglich, den Abdampf nicht zu kondensieren, sondern
als Abdampf im Betriebe zu verwenden, oder, wenn hoherer Dampf-
druck gewiinscht wird, den Dampfstrom in der Maschine durch soge-
nannte Anzapfturbinen teilweise im Betriebe fiir Heizzwecke verwendbar
zu machen.

Die Dampfkraftmaschine dominiert bei eigener Krafterzeugung, da
Dampferzeuger notig sind und die Krafterzeugung durch Verwendung
des Abdampfes so billig wird, dall keine andere Kraftquelle mit ihr kon-
kurrieren kann. Ist doch der groBe Verlust durch die Kondensation
der Hauptnachteil der auch sonst herrschenden Dampfkraftmaschine.

Von grofler Bedeutung ist heute die Frage der Beschaffung elek-
trischer Energie. Der elektrische Antrieb hat zwar den direkten Trans-
missionsantrieb vollstindig verdréngt; doch ist es nur eine Preisfrage,
ob man sich den Strom billiger selbst erzeugt oder von auflen bezieht.
Liegt in der Nihe ein Kraftwerk, das Wasserkraft zur Verfiigung hat,
oder ein Kraftwerk in der Niahe eines Kohlenwerkes, so kann der Strom-
bezug lohnend sein; besonders wenn der Kraftbedarf ein geringer ist,
wie in vielen Ausriistungsbetrieben. Ein besonderer Vorteil des Strom-
bezuges ist die dauernde Betriebsbereitschaft ohne besondere Erzeu-
gungskosten. Man ist imstande, alle Maschinen, die keinen Dampf
brauchen, jederzeit laufen zu lassen, ohne einen Pfennig mehr zu zahlen,
als die Kraft selbst kostet, die man tatsichlich verbraucht und die oft
sehr gering ist. In Betracht kommen besonders MeBmaschinen, Blei-
chereimaschinen, Mangen, Pumpen usw., die auf solche Weise wahrend
der Uberstunden billig im Betrieb gehalten werden kénnen.

Steht eigene Wasserkraft zur Verfiigung, so ist auller fiir die Antriebs-
kraft eine Ausnutzung méglich: fiir Raumheizung, Kesselheizung (elek-
trische Dampfkessel) und zur Herstellung elektrolytischer Bleichlauge,
besonders auch wahrend der Nachtzeit. Wahrend des Tagbetriebes wird
meist ausreichender Bedarf fiir Antriebszwecke, Licht usw. vorhanden
sein.

Wasserforderung.

Uber die Beschaffenheit des Wassers und seine Reinigung, sowie
iiber Rohrleitungen zur Fortleitung wurde in anderen Kapiteln gespro-
chen; hier sollen die verschiedenen Pumpensysteme beschrieben werden.
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Der Wasserverbrauch, besonders von Firbereien und Bleichereien ist
ein sehr groBer; er wird z. B. fiir 1000 kg Bleichware auf etwa 1500 chm
geschitzt, so dafl es ndtig ist, das sparsamste und betriebssicherste
Pumpensystem zu wihlen.

Pulsometer. Sie sollen, besonders zur Verwendung in Brunnen
geeignet, 2-—3 m oberhalb der zu hebenden Flissigkeit aufgestellt werden.
Die Druckhéhe betriigt bis zu 30 m und mehr. Leistung fiir 1 kg Dampf
= etwa 7000 mkg, wobei der Dampf einen um 2 Atm. héheren Druck
haben soll, als die zu hebende Fliissigkeitssdule. Pulsometer sind kolben-
lose Pumpen mit zwei Kammern. Die Dampfzufuhr wird durch ein
Kugelventil oder eine Zunge umgesteuert. Der Dampf tritt in die eine
Kammer, driickt das Wasser in derselben hoch, schlidgt sich dann nieder
und erzeugt so ein Vakuum; hierdurch wird die Dampfzufuhr nach der
anderen Kammer umgestellt, wihrend das Vakuum in der ersten Kam-
mer Wasser ansaugt. Zur Vermeidung von Stéfen wird in der Ansaug-
periode durch ein Luftventil Luft angesaugt. Ein FuBventil mit Saug-
korb ist sehr zu empfehlen.

Kolbenpumpen. Saughohe fiir gewohnliche Anlagen = 6—7 m,
Druckhohe beliebig, Wirkungsgrad 90 —959, der theoretischen Leistung.
Der Kolben wird in einem Zylinder gehoben und erzeugt so ein Vakuum,
in das das Wasser der Saugleitung durch den Atmosphérendruck hinein-
geprefit wird. Die Saugleitung kann daher nie gréBer als 10 m sein,
welche Wassersdule dem Atmosphirendruck entspricht. Bei groflen
Saughthen oder groBen Langen der Saugleitung schaltet man einen
Saugwindkessel ein, ebenso in die Druckleitung einen Druckwindkessel
von mindestens 8fachem Pumpeninhalt, um St68e in den Rohrleitungen
zu vermeiden. Man verwendet ein FuBventil mit Saugkorb, um die
Pumpenventile vor Verunreinigung zu schiitzen. Je nachdem ob beide
oder nur eine Seite des Zylinders arbeiten, unterscheidet man einfach-
und doppeltwirkende Pumpen. Des langsamen Ganges wegen erfolgt
der Antrieb meist von einer Transmission aus. Fiir Kesselspeisezwecke
kombiniert man Kolbenpumpen auch gern mit kleinen Dampfmaschinen.

Zentrifugalpumpen kénnen heute, besonders bei gréBeren Wasser-
mengen, als die beste Pumpentype gelten. Die Hauptvorteile sind:
kleiner Raumbedarf, gleichméaBiger Gang (daher ein Windkessel unnétig),
leichter Antrieb durch direkte Kuppelung mit Elektromotoren von hoher
Tourenzahl, geringer Preis, das Arbeiten gegen geschlossene Ventile fiithrt
zu keiner Steigerung des Druckes, die Pumpe arbeitet leer mit geringem
Kraftverbrauch. Man baut einstufige oder mehrstufige Pumpen, je nach-
dem, ob ein oder mehrere Laufrider im gleichen Gehéuse hintereinander-
geschaltet arbeiten, um die Férderhéhe zu vergréfiern. Die Saughdhe
ist 7—8 m und ein gutes FuBventil Vorbedingung, da die Pumpe nur
im gefiillten Zustand aus der mit Wasser gefiillten Saugleitung Wasser
ansaugt und gegen Luft in der Saugleitung sehr empfindlich ist. Der
elektrische Antrieb 148t sich leicht mit Fernschaltung versehen, so daf
bei Wasserbedarf von der Schalttafel aus die Pumpe eingeschaltet werden
kann. Auch fir Kesselspeisezwecke werden Zentrifugalpumpen ver-
wendet, fiir deren Antrieb eine Dampfturbine dienen kann. Es wird

Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen. 2. Aufl. 5



66 Betriebstechnische Einrichtungen.

noch bemerkt, dal die Pumpe bei geringer Saughdhe auch heiles Wasser
fordern kann. Doch stellt man alle Pumpen, die heiles Wasser f6rdern,
besser tief, so da ihnen das Wasser selbsttitig zuflieft.

Injektoren oder Dampfstrahlpumpen werden meist fir Kessel-
speisezwecke verwendet, da in diesem Falle die gesamte Wirme des
Dampfes wieder nutzbar gemacht wird.

Zum Vorritighalten gréflerer Wassermengen dienen in kleineren Be-
trieben mit Mennige gestrichene Eisenreservoire, die nur wenige Meter
iber dem Erdboden aufgestellt sind. In groflen Betrieben kénnen die
langen Rohrleitungen Widerstande bis zu 2 Atm. bieten, und man ist
deshalb gezwungen, Hochreservoire anzulegen, die bei groflem Bedarf
aus Beton hergestellt sind. Bei solchen Hochreservoiren ist es erwiinscht,
tiber die H6he des Wasserstandes unterrichtet zu sein. Bei Eisenreser-
voiren geniigt ein Schwimmer, der an einer Schnur oder Kette einen
Zeiger iiber eine Skala fiihrt. Bei Hochreservoiren sind pneumatische
Wasserstandszeiger vorzuziehen, da man bei diesen an beliebig ent-
fernten Punkten die H6he des Wasserstandes im Reservoir ablesen kann.
Sie bestehen aus einem mit einer Gummimembran verschlossenen Zy-
linder, der auf den Grund des Reservoirs versenkt wird. Dieser Zylinder
steht durch ein diinnes Kupferrohr mit einem oder mehreren Mano-
metern in Verbindung, deren Skala direkt ,,Meter Wassersidule** anzeigt.
Alle Reservoire miissen mit einer Uberlaufleitung versehen sein.

Dampfleitungen.

Die Verbindung des Rohrennetzes mit dem Dampferzeuger, meist
dem héchsten Kesselpunkt, vom Dampfdom ausgehend, ist in der Regel
eine unmittelbare, so daB das Rohrnetz den gleichen Druck aushalten
muB. Die Leitung soll unter tunlichster Vermeidung von plétzlichen
Richtungswechseln und Querschnittsverengungen mit 1 : 100 bis 1 : 150
Gefille nach den Maschinen zu verlegt werden. Das bisweilen gehand-
habte Verfahren, der Dampfleitung nach dem Kessel zu Gefalle zu geben,
um das Wasser in diesen zuriickzuleiten, kann nicht als zteckméafBig
angesehen werden. Am Anfang der Rohrleitung auf dem Kessel ist
das Hauptabsperrventil anzubringen, wobei leichte Zuganglichkeit und
bequeme Bedienung desselben vorzusehen sind.

Sind viele Abzweigungen erforderlich, so bringt man hinter dem
Hauptabsperrventil einen Dampfverteiler an. Dieser besteht aus einem
Zylinder mit zahlreichen Stutzen, von denen aus die einzelnen Leitungen
abgezweigt werden, die durch je ein Ventil abgesperrt werden kénnen.

An das entgegengesetzte Leitungsende, kurz vor der Dampfmaschine,
kommt ein Kondensationswasserabscheider. Letzterer ist bei Leitungen
unter 15—20 m Lange gewohnlich zu entbehren, sofern der Kessel ge-
niigend trockenen Dampf liefert. Bei langen Dampfleitungen empfiehlt
es sich, mehrere Wasserabscheider in Zwischenrdumen auf die ganze
Leitung zu verteilen und dicht vor der Dampfmaschine ein etwas gro-
Beres Kaliber einzuschalten. Man nehme die Wasserabscheider reichlich
groB und sorge fiir regelmifige Ableitung des Wassers aus dem Abschei-
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der ins Freie. — Bei Verwendung des direkten Dampfes zum Heizen von
Farbbadern usw. wird man gewohnlich die Abscheider entbehren und bei An-
setzung des Bades mit derVolumenzunahme des Bades durch Kondenswasser
zurechnen haben. InFillen, wo Kondenswasserzugang nicht erwiinscht ist,
wird mit indirektem Dampf (Schlangen aus Eisen oder Kupfer) geheizt.

Der Rohrquerschnitt mufl allgemein um so groBer sein, je langer
die Leitung und je niedriger die Dampfspannung ist.

Fiir solche Frischdampfleitungen werden verwendet

gufeiserne Flanschenrohre,
schmiedeeiserne Flanschenrohre und Gewinderohre, Kupferrohre.

GuBeiserne Rohre werden mit den beidseitigen Flanschen an einem
Stiick in Langen von 0,5—4 m gegossen, die Verdichtungsflichen der
Flanschen werden abgedreht, alles iibrige roh belassen. Die geldufigste
Baulinge ist 3—4 m. TUnter Baulinge wird bei Flanschenrohren die
Gesamtlinge, d. h. von Dichtungsfliche bis Dichtungsfliche der Flan-
schen gerechnet, wihrend bei Muffenrohren die Rohrlinge ohne die
Muffentiefe verstanden wird. Die guBeisernen Rohre sollen die vom
Verein deutscher Eisenhiittenleute 1889 fiir Bau- und Maschinengufl
aufgestellten Normen haben: ,Die GuBistiicke sollen aus grauem, wei-
chem Eisen sauber und fehlerfrei gegossen sein. Es mufl méglich sein,
mittels eines gegen eine rechtwinklige Kante mit dem Hammer gefiihrten
Schlages einen Eindruck zu erzielen, ohne dafl die Kante abspringt.
Das Eisen muB feinkornig und zéhe sein und sich mit Meiel und Feile
bearbeiten lassen. Die Zugfestigkeit soll mindestens 12 kg auf das gmm
betragen. — Ein unbearbeiteter Stab von 30 mm Seite, auf 1 m vonein-
ander entfernten Stiben liegend, muf bis zu 450 kg zunehmender Belastung
in der Mitte aufnehmen konnen, bevor er bricht. Bei der Erwarmung von
0° bis 100° C dehnt sich das Eisen um 1/44, seiner Lénge aus, iiber 100°
wird die Ausdehnung stirker, und zwar durch Dampf bis 4 Atm. (145,5°)
etwa um 1/,5,. Das spezifische Gewicht betrigt 7—7,5. Der Schmelz-
punkt liegt bei 1150—1250° C. Wirmeleitung == 11,9 (Silber = 100).
Elektrische Leitung = 6—9 (Quecksilber = 1). Zulissige Beanspruchung
fiir den qem auf Zug 250 kg, auf Druck 500 kg, auf Abscherung 200 kg.

Da die einzelnen Rohre nicht bearbeitet werden kénnen, so verwendet
man zum Bau der Leitungsnetze Verbindungsstiicke. Das sind nach
bestimmten Normalien angefertigte Formstiicke: Kriimmer und Ver-
zweigungen, fiir welche die in Abb. 43 angegebenen Buchstabenbezeich-
nungen allgemein giiltig sind, so daf man z. B. unter A-Stiicken, R-
Stiicken ganz bestimmte Formen versteht, die in ihren Abmessungen
in vielen Nummern Massenartikel sind oder in jeder verlangten Gréfe
mit geringen Mehrkosten angefertigt werden.

Auf 20 Atm. Druck gepriifte guBeiserne Rohre sind fiir Dampf- und
Druckleitungen als Flanschenrohre gebaut.

Die Baulange betriagt im Mittel fiir guBeiserne Rohre

bis einschl. 40 mm lichte Weite 2,0 m

2 22 60 mm bR 2 2)0 m
2 2y 90 mm 2 3 370 m
3 2 100 mm 22 2 470 m
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Flanschenrohre und -kriimmer (Abb.44) dienen zur Herstel-
lung des Uberganges von den GuBrohrleitungen zu den schmiedeeisernen

Rohren mit ovalen Flanschen.
Bisweilen kommen GuBporen vor, welche sich (oft erst nach Jahren)
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Abb. 43.

zu undichten Stellen ausbilden. Diese Rohre werden selten unter einem
lichten Durchmesser von 25 mm angefertigt und sind erst von 75 mm
Lichtweite an aufwiirts zu empfehlen. GuBeisen bedarf zum Wider-
stand gegen inneren Druck einer viel groBeren Wandstirke als schmiede-
eiserne oder gar kupferne Rohre. Bei Rohren fiir 5 Atm. Druck stellen
sich die Wandstirken und Metergewichte wie folgt:



Dampfleitungen. 69

GuBrohr Schmiedeeisernes Rohr
i _ . ! " ! Gewicht . i Gewicht
Lichtweite | Wandstirke " p. lauf. Meter Wandstirke | p. lauf. Meter
25 mm 12 mm 10 kg 4 mm ! 3 kg
30 ,, 125 ,, f 122, 45 ,, 1 35 ,
40 13 f 15, 5 l 5

Das Gewicht gufeiserner Rohre ist ein bedeutendes, die Montage
wird dadurch erschwert, noch mehr aber durch die Unmdoglichkeit, das
gegossene Stiick in Form oder Linge irgendwie zu verindern. Fiir Neu-
anlagen miissen demnach alle Zwischenstiicke, welche nicht in einer
geraden Liange benutzt werden konnen, nach dem Plan besonders her-
gestellt werden.

Spatere Anderungen sowie die Einschiebung von Zweigleitungen sind
nur mit verhiltnismaBig groBen Kosten mittels anders geformter Zwi-
schenstiicke méglich. Um dies einigermaBen zu vermeiden, werden von

FE\E
=== ==

Abb. 44.

Strecke zu Strecke, unter Umsténden nach jeder Rohrlédnge Kreuz- oder
T-Stiicke in die Leitung eingesetzt, was aber die Leitung verwickelt und
noch schwerer macht, als sie schon ist. Die gegeniiber schmiedeeisernen
Rohren kurzen Stiicke mit noch kiirzeren zahlreichen Zwischenteilen be-
diirfen einer groBen Zahl von Verdichtungsstellen (Flanschen), was durch
die zugehorigen Mutterschrauben und das Dichtungsmaterial die Anlage
verteuert und viele Ausbesserungen (Neuverdichtungen) im Betrieb n6tig
macht. Bei einem kleinen Schaden wird das ganze Rohr wertlos; bricht
z. B. ein Stiick Flansche aus, so ist das kaum oder nur auf augenfillige,
aushilfsweise Art zu flicken. Dem steht ein kleiner Vorteil gegeniiber;
die auBere Schicht des Gusses ist stets von besonderer Hirte und, wenn
roh belassen, recht widerstandsfahig gegen Oxydation und &hnliche Ein-
flisse. Da — von Heizrohren fiir Lufterwérmung abgesehen — in einem
sachgemil eingerichteten Betriebe die Leitungsrohre nicht blo8 liegen,
80 hat dieser Vorteil aber nur geringe Bedeutung.

Von den schmiedeeisernen Rohren sind die gezogenen oder Gewinde-
rohre am empfehlenswertesten; sie werden bis zu 150 mm Lichtweite
hergestellt, sind ungleich leichter und handlicher in der Montage als
Gufleisen und kénnen beliebig mit Gewindemuffen oder aufgelteten
Flanschen verbunden werden. Die einzelnen Rohre haben gewdhnlich
eine Linge von 4—5 m, bend&tigen also entsprechend wenig Verdichtungs-
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material und Mutterschrauben. Wo eine haufigere Trennung des Lei-
tungsstranges vorauszusehen ist, oder die Montage es erfordert, sollen
Flanschen eingeschoben werden.

Die schmiedeeisernen Rohre lassen sich biegen. Sie rosten aber
leichter als guBeiserne Rohre und diirfen daher u. a. nicht ohne Rost-
schutz in die Erde gelegt werden. Den Abmessungen der schmiede-
eisernen und der Mannesmannrohre liegt leider noch haufig das englische
Zollmaf zugrunde.

Kupferrohre sind fiir gewisse Zwecke — wo Eisenoxyd direkt schad-
lich ist — in Féarbereien notwendig. Sie erfordern bei gleichem Druck
und Durchmesser nur die halbe Wandstarke der schmiedeeisernen Rohre.
Es werden vorwiegend gezogene Rohre, aber auch (fiir geringeren Druck)
solche mit einer der Lange nach laufenden Létung verwendet; erstere
sind unbedingt vorzuziehen. Die Verbindung erfolgt ausschlieBlich durch
Flanschen.

Die Kupferrohre werden vielfach da angebracht, wo viele Kriim-
mungen und Windungen in der Leitung vorhanden sind. Fiir iiber-
hitzten Dampf von 250° C eignen sich jedoch Kupferrohre von grofem
Querschnitte nicht, da sie dann zu weich werden. Ferner gewahren die
Kupferrohre noch den Vorteil, daf sie sich bis zu 10—15 mm Weite kalt
biegen lassen. Zu dem Zweck werden sie mit Sand gefiillt und verstopft,
damit das dinnwandige Rohr beim Biegen nicht knickt.

Die Wandstirken der Kupferrohre sind 1, 115, 2, 21, 3, 315, 4 und
5mm. Rohre itber 120 mm Durchmesser haben eine geringste Wand-
stdrke von 2 mm und solche von 160 mm Durchmesser mindestens 3 mm
Wandstarke. Die Fabrikationslange ist 4—6m. Das Gewicht der
Kupferrohre ist annahernd 0,03 D.W.L. kg, worin D. = der innere Durch-
messer, W. = die Wandstiarke in mm und L. = die Rohrlinge in m
ausdriickt. Demnach wiirde ein Rohr von 15 mm innerem Durchmesser,
2 mm Wandstirke und 3 m Lange 0,03 X 15 X 2 X 3 = etwa 2,70 kg
wiegen. Der Grundpreis fiir Kupfer ist dullerst schwankend, heute noch
als Einfuhrartikel von der Valuta direkt abhiingig; hierzu kommt meist
noch der nach Wandstirke und Rohrdurchmesser wechselnde Uberpreis.

Die Flanschen sind bei den GuBrohren angegossen mit oder ohne
Druckring (Abb. 45). Zwischen die Druckringe wird das Verdichtungs-
material eingepreBt; die schmale Druckfliche soll ein gleichmaBiges
Pressen der Verdichtung gestatten. Dabei stehen die niedrigeren duleren
Fliachenringe, auf welche die Schrauben zunichst wirken, iiber einem
Hohlraum. Das Anziehen der Mutterschrauben soll vorsichtig ausge-
fithrt werden, doch ist bei zweckentsprechendem Verdichtungsmaterial
gleichmiBiges Pressen gut zu erreichen. Das gleichméBige Anziehen der
Befestigungsschrauben ist aber nicht nur bei Dampfleitungen, sondern
bei allen Rohrleitungen und da, wo iiberhaupt Flachen abgedichtet und
verbunden werden, unbedingt erforderlich. Durch Nichtbeachtung dieser
einfachen Vorschrift sind schon viele Betriebsstérungen und Unfille vor-
gekommen.

Beim Anziehen ist jede Schraube langsam zu und keine ,satt” zu
ziehen, bis alle anderen auf dem gleichen Anzug sind. Die Schrauben
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werden nicht der Reihe nach, sondern iibers Kreuz angetrieben. Recht
zweckentsprechend sind die Dichtungsrillen, d.s. gleichmi#Big 0,5—1 mm
tief kreisrund in die Flanschenflichen eingedrehte Gribchen, welche dem
Dichtungsmaterial Halt geben (Abb. 46).

Die Flanschen der schmiedeeisernen Rohre (Abb. 47) sind entweder
aufgelotet oder als Gewindeflansche aufgeschraubt (im letzteren Falle
ist sorgfaltige Abdichtung mit Hanf und Mennige nétig).

Fiir Kupferrohre wird fast ausschliefflich die umgebérdelte Flansche
angewendet; aber man sieht auch hart aufgeltete Flanschen. Diese
sind vorzuziehen, weil sie haltbarer und sicherer zu verdichten sind.

Als Dichtungsmaterialien fiir Flanschen werden verwendet:

1. Papier- bzw. Pappenscheiben (Lumpenpapier), in Leinél
griindlich durchgeweicht und dann zwischen die Flanschen gepreBt.
Das Papier ist haltbar und gibt nichts in das Rohrinnere ab. Bei an-
finglich teigartigen Dichtungen fallt immer etwas in das Rohr; bei

Abb. 46. Abb. 47.

Gummiplatten und dergl. steht hiufig Material vor, welches die Licht-
weite verengert, den Dampfdurchgang erschwert und Ursache zum
Stehenbleiben von Kondensationswasser sein kann.

2. Gummi- (Kautschuk-) Platten, bestehend aus einer oder
mehreren Gewebelagen (auch Drahteinlage kommt vor), welche mit
Kautschuk iiberdeckt sind. Es sollen Platten verwendet werden, welche
aulen (auf beiden Flichen) mit Gewebe tiberdeckt sind, sogenannte
Umlage haben, weil diese die direkte Beriihrung des Gummis mit den
Flanschenflichen verhindert. Der Kautschuk verklebt andernfalls die
abgedrehten Fliachen, brennt sich ein und muf} bei jeder Erneuerung
mit Zeitverlust abgeschabt werden. Die Flanschenflachen miissen fiir
alle Verdichtungen rein sein. Gummiplatte findet wohl die hiufigste
Verwendung von allen Verdichtungsmitteln. Sie ist rasch und bequem
zu montieren, und ihre Behandlung erfordert wenig Sachkenntnis. Das
Material wird beim Erwirmen weich, und es ist notwendig, daBl bei
neuer Montage die Schrauben mehrmals nachgezogen werden, bis es
so weit zusammengeprelt ist, daf es nicht weiter nachgeben kann.
Selten ist es moglich, die Lebensdauer einer lingere Zeit im Betrieb
stehenden Verdichtung durch weiteres Nachziehen der Schrauben zu
verlangern; der Kautschuk ist in der Regel verbrannt und hat alle Ela-
stizitdt verloren. Um das Verbrennen einigermaflen zu verhindern und
die Klebkraft zu vermindern, sind Asbestgummiplatten empfohlen
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worden. Sie besitzen weder Ein- noch Umlagen, bestehen aus einer
Mischung von Asbest und Gummi und sind zu gleichmiBigen Platten
ausgewalzt.

Am meisten verwendet werden die Klingeritplatten und zahlreiche
shnliche Produkte (Itplatten), die als Platten oder ausgestanzte Ringe,
die sofort in die iiblichen Flanschen passen, im Handel sind.

3. Mennige als Dichtungsmittel wird iiberall da angewendet, wo
grofie Haltbarkeit und seltenes Offnen der betreffenden Leitungsstelle
wiinschenswert ist; sie ist also an nahezu allen Flanschen am Platz und
bildet — einmal hart und dann ruhig belassen — ein unverwiistliches
Dichtungsmaterial. Unbeweglichkeit der verdichteten Flachen ist aller-
dings erste Bedingung der guten Abdichtung einer Leitung. Mennige
wird unter langsamer Zugabe von Leindl so lange geklopft, bis sich ein
ausziehbarer, steifer, aber vollig gleichm#Biger Teig bildet. Derselbe
wird beidseitig auf ein den Flanschen angepalites Drahtgewebe (weniger
gut auch auf Papier) gestrichen; gleichmaBig auf der Fliche verteilter
Uberzug ist notwendig. Zwei solcher bestrichenen Gewebescheiben
werden aufeinandergelegt und das Ganze zwischen den Flanschen fest-
gepre3t. Nun ist es aber notig, daB der Mennigekitt gentigend Zeit
(mehrere Tage) zum Erhérten hat, weil er erst dann gegen den Dampf-
druck und gegen Spiilung des Kondensationswassers widerstandsfahig ist.

Daraus entsteht die Unmoglichkeit, diese Verdichtungsart wihrend
des Betriebes durchzufiihren, wihrend sie bei Neuanlagen nicht genug
empfohlen werden kann. Man hat versucht, mit dem rascher erhér-
tenden Metall-Diamant-Kitt, der in &hnlicher Weise wie Mennige, auch
ohne jede Einlage, verwendet wird, den Ubelstand zu vermeiden und
hat damit gute Ergebnisse erzielt; der Mennige steht er aber nach. Da-
gegen hat er den Vorteil, an den Flachen nicht anzukleben wie Mennige
oder Gummi.

Die kittartigen Verdichtungsmittel kénnen ganz wohl zu solchen
Flanschen verwendet werden, welche unregelmafige Flichenebenen
haben, wie solche z. B. bei genieteten schmiedeeisernen Heizrohren vor-
kommen.

4. Als ein sehr gutes Dichtungsmaterial hat sich auch Vulkanfiber
eingefiihrt.

5. Fiir dauernde Dichtungen werden auch Blei-, Aluminium- und
Kupferringe benutzt.

Im allgemeinen ergibt es sich nach kurzer Erfahrung von selbst, welches
Material im gegebenen Falle fiir die Dichtung, auch ,,Verpackung*
genannt, am geeignetsten ist.

In sehr vielen Fillen werden die Verpackungen aus den Asbest-,
Pappe- und anderen Kartons nach Bedarf ausgestanzt oder ausgeschla-
gen. Der damit Beauftragte soll sich zu dem Zweck Schablonen aller
haufig gebrauchten Verpackungen halten, um damit die Kartongréen
am besten ausniitzen und auch immer von den verschiedenen Formen
und GréBen Vorrat halten zu kénnen. Wenn in eiligen Fillen erst immer
die Verpackungen zugeschnitten werden sollten, so wiirde dadurch unter
Umstanden ein bedenklicher Zeitverlust entstehen kénnen.
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Nicht vollkommen ebene, teils verbogene oder mit angebackenen
Resten fritherer Verpackungen bedeckte Dichtungsflichen, ungenaues
Einlegen der Verpackungen sowie falsches Anziehen der Flanschen-
schrauben sind nicht selten die Ursachén unvollkommener Abdichtungen.

Das Verbindungselement der Gewinderohre ist auBer den Flanschen
die Gewindemuffe (Abb. 48). Die Leitung wird an der Verbindungs-
stelle nur um die Wandstéarke der Muffe dicker, aber die Verbindung ist,
wenn sorgfaltig ausgefiihrt, eine vorziiglich dicht haltende; nur vertragt
sie kein héufiges Offnen und WiederschlieBen. Das Rohrgewinde ist
vom Einschraubende an konisch zunehmend, daher die Moglichkeit vor-
handen, die Gewinde satt anzuziehen. KEs ist noch ein besonderes Ab-
dichten notwendig, das mit feinen, in Mennige getauchten Hanffasern,
womit die Gewinderillen umwickelt werden, erfolgt. KEine Abart der
Muffe ist das sogenannte Langgewinde (Abb. 49); es erlaubt, wie die
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Abb. 49.

Flanschen und im Gegensatz zu den Muffen, die Leitung beliebig zu
offnen, dagegen ist es fiir Dampf ungeniigend, weil schwierig zu ver-
dichten; bei Wasser geniigt es. Verdichtet wird wie bei den Muffen.

Winkel und Bogen. Die Bogen (Abb. 50) fithren den Inhalt allmih-
licher in die versinderte Richtung iiber als die Winkel und nehmen wenig
mehr Platz ein als letztere. Bei schmiedeeisernen Rohren hat man die
Annehmlichkeit, die ganzen Rohre beliebig abzu-
biegen und anzupassen; ebenso bei kupfernen,
bei welchen ausschlieflich Bégen angewendet
werden, wahrend fiir Gewinderohre auBer Bogen
auch Winkel zur Verwendung kommen.

BeiReduktion der Leitung auf kleineren Durch-
messer sollenexzentrische Flanschen (Abb.51)
oder Reduktionsmuffen (Abb. 52) verwendet wer-
den. Bei konzentrischem Anschluf kann sich
die Leitung nicht vollig entleeren, das stehen-
bleibende Kondenswasser gibt Anlafl zur Rost-
bildung.

Reduzierende T-Stiicke sind, soweit moglich,
zur Leitungslinie senkrecht nach unten zu stel-
len (Abb. 53).

Die Abschliefungen (Hihne, Ventile, Schie-
ber und Drosselklappen) bilden einen wichtigen Abb. 51—53.
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Teil der Dampfleitungen. Sie dienen dazu, den Dampf einzulassen, abzu-
sperren, auszulassen und die durch die Leitung strémende Menge zu regeln.

Man stellt folgende Anspriiche an eine gute Abschliefung:

1. Sie mufl dauerhaft und dem auszuhaltenden Druck entsprechend
gebaut, dabei leicht sein und wenig Raum einnehmen.

2. Die Flachen sollen dicht und dauerhaft sein. Man macht sich
gewohnlich keine Vorstellung davon, welche bedeutenden Verluste
schlechte Abschluventile verursachen. An den Heizeinrichtungen wird
oft. beobachtet, dal Betriebsraume ohne Offnen des Ventils von dem
infolge Undichtigkeit durchstrémenden Dampf geniigend erwarmt werden.
Es ist eine hiufig wiederkehrende Klage iiber mangelhafte Isolation der
Leitungsréhren, ebenso berechtigt ist aber auch die Klage iiber den
Mangel an dichthaltenden AbschlieBungen. Fiir die Farberei-, Bleicherei-
und Appreturbetriebe kommt es nicht allein auf den Verlust an Dampf
an; das sich bildende Kondenswasser nimmt immer Eisen (Rost) auf
und beeinflult dann eine Reihe von Vorgiangen in schidlicher Weise. —
Eine elastische Fliche schliet immer besser als eine unelastische, sie ist
dauerhafter und niitzt sich weniger ab als zwei sich aufeinander bewe-
gende Metallflichen von gleicher oder annéhernd gleicher Hérte. Kein
Gufl — auch porenfreier — 'ist von weicheren und hérteren Partien frei,
daher die ungleiche und rasche Abniitzung.

3. Das Verschlufelement muf} eine gute Fiihrung erhalten; héngt es
ziemlich beweglich im Gehiuse, so wird es von den St6Ben in der Leitung
zerschlagen.

4. Die Abdichtung soll gleich beim Eintritt des Dampfes stattfinden,
nicht erst an der demselben gegeniiberliegenden Flache; andernfalls leiden
die Deckelverpackung und Stopfbiichse unnétigerweise auch bei abge-
schlossenen Hahnen. Etwaiges Kondenswasser liegt in und auf der Ab-
schlieBung und kann z. B. beim Gefrieren Schaden bringen.

5. Der Durchgang mul} dem lichten Durchmesser der Leitung ent-
sprechen, eher groBer als kleiner sein, geradlinig verlaufen und die Leitungs-
achse als Mittellinie haben. Winkelfihrung des Dampfes ist vom Ubel.

6. Das Offnen und SchlieBen muB leicht und sicher gehen; es muf
eine genaue Regelung der Dampfstromung méglich sein. Bei Anwen-
dung von Schraubenspindeln soll das Gewinde leicht gehen. Es ist ge-
fahrlich, die Spindel und die Mutter im VerschluBteil aus Eisen zu machen ;
oxydiert das Eisen, was leicht eintreten kann, so wird es volumindser
und rostet dann ein. Ein Festklemmen tritt ein, wo — wie bei den Ventil-
abschlieBungen — die Bewegung des Ventils beim Aufliegen auf dem
Ventilsitz plotzlich aufhért; sind beide unelastisch, so kann das Gewinde
iiberdreht werden, ein Zuriicktreiben der Spindel erfordert dann bedeu-
tende Kraftanwendung.

7. Der bewegende Teil (Handradchen oder Schliissel) muB fest auf-
gemacht und handlich sein; bei Dampfleitungen soll er wenig erhitzt
werden konnen.

8. Reparaturen sollen sich, soweit es sich um Verbesserung der Ver-
dichtungsflichen handelt, rasch, billig und ohne,d Herausnahme des Ge-
hiiuses aus der Leitung vornehmen lassen.
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Es unterscheiden sich die verschiedenen Systeme in konstruktiver
Hinsicht dadurch, dal Hahne in der Dichtungsfliche rotieren, die Ven -
tile sich von der zu schlieBenden Offnung abheben, der VerschluBl des
Schiebers durch eine verschiebbare und der der Drosselklappe durch
eine drehbare Ebene bewirkt wird.

Weiterhin sind sehr viele Abarten von Hihnen, Ventilen usw. vor-
handen: die gewdéhnlichen Kiikenhdhne oder Reiberhihne, die Stopf-
biichsenhihne, die selbstdichtenden Hihne usw., welche als Durch-
gangshihne zu bezeichnen sind, wihrend Winkelhihne einen Winkel
bilden, deren Kiiken (ebenso wie bei den Drei- und Mehrweghihnen)
anders gebohrt sind. Die Ventile kénnen wiederum als selbsttiatige und
als Spindelventile unterschieden werden. In den Ausfithrungsformen
sind sie unendlich verschiedenartig. Jedes Ventil besteht aus dem Ven-
tilgehéuse, dem Ventilkérper und dem Ventilsitz. Der Ventilsitz ist die
Flache, auf welcher der den Verschlufl bewirkende Ventilkorper ruht.
Die selbsttiitigen Ventile 6ffnen und schliefen sich je nach den in dem
Ventilgehduse vorhandenen Druckverhiltnissen, also ohne duBeren Me-
chanismus, und werden hauptsichlich bei Pumpen verwendet. Zu ihnen
gehéren die Klapp-, Kugel-, Speise- und Kegelventile. Je nach-
dem sich die Pumpenventile beim Ansaugen oder beim Empordriicken
der zu fordernden Fliissigkeit 6ffnen, heiflen sie Saug- oder Druck-
ventile. Liegen die Saugventile auf dem Grunde der Pumpen, so heiflen
sie auch Bodenventile. Haben die Klappventile einen gré8eren Durch-
messer, nennt man sie auch Tellerventile usw. So unterscheidet man
ferner Riickschlagventile, Spindelventile, Niederschraub- und Bauch-
ventile, Absperr-, Dreiweg- oder Wechselventile und Eckventile, Jenkins-
Ventile usw. Es ist nicht Sache dieser Arbeit, die einzelnen Systeme
zu beschreiben, sondern nur die Hauptvertreter und ihre Brauchbarkeit
bzw. Leistungsfihigkeit fir die Zwecke der Textilveredlungsindustrie zu
beurteilen.

Die Drosselklappe eignet sich nicht zur Erzielung eines vollig
dichten Verschlusses und stellt hauptsichlich ein Regulierungsorgan fiir
die in einer Leitung vorhandene Strémung dar.

Es verhalten sich die Hihne, Ventile usw. zu den einzelnen Forde-
rungen wie folgt:

I. Kiken- oder Reiberhihne (Abb. 54).

Zu 1. gut.

Zu 2. Die Dichtung erfolgt durch Metallflachen; kalkhaltiges Wasser,
bewirkt durch Ablagerung von Kalksalzen rasche Verletzung der Dich-
tungsfliche. Fir Dampf ist das System wenig empfehlenswert.

Zu 3. sehr gut. Zu 4. gut.

Zu 5. Bei guter Herstellung geniigend.

Zu 6. Die aufeinander geschliffenen Flichen widerstehen oft be-
deutend der Drehungsbewegung, namentlich bei stattfindender Erhitzung.
Die Durchstrémungsregelung ist mangelhaft, und bei AusfluBhihnen zer-
streut sich bei reduziertem Durchgang der Strahl durch Anprallen an
die Gehdusewandung.
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Zu 7. befriedigend.
Zu 8. Das Einschleifen erfordert viel Zeit und meist Herausnahme
des Hahnes aus der Leitung.
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II. VentilabschlieBungen (Abb. 55).

Zu 1. befriedigend.

Zu 2. Dichtungsflichen aus Metall sind nach kurzem Gebrauch un-
geniigend und erfordern haufiges Einschleifen,

Zu 3. Bei den ilte-
ren Konstruktionen be-
steht die Fihrung aus
drei Fiiichen, die sich
rasch abnutzen und star-
kes Lottern herbeifiih-
ren, wodurch der Ventil-
deckel sehr leidet. Die
neuere Konstruktion hat
statt der fligelférmigen
FiiBchen eine kreisrunde
durchbrochene Biichse;
diese Verbesserung ist
nennenswert.

Zu 4. ungeniigend.

Zu 5. ungeniigend.

Zu 6. ungeniigend.

Zu 7. Hier und da
trifft man zu kurze Spindelschifte, die beim Ausgleiten Veranlassung
zu Verletzungen der Hand an den Gehiuseteilen geben.

Zu 8. ungeniigend.

Abb. 55.

III. SchieberabschlieBungen (Abb. 56, mehr fir grofe Leitungs-
durchmesser), Fiir Wasserleitungen muf der Verschlukérper wenig konisch
gestaltet und die Steigung der VerschluBspindel eine méglichst flache sein,
damit das Offnen und SchlieBen verlangsamt vor sich geht, andernfalls ent-
stehen schidigende hydraulische StéBe in der Leitung. Das Gehiuse darf
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nicht zweiteilig sein; diese Konstruktion ist teurer, unzuverlissig und
kostspielig im Unterhalt, da bei der geringsten Schieberreparatur oder
beim Undichtwerden
der  Mittelverdich-
tung die Abschlie-
fung aus der Lei-
tung herausgenom-
men und alle Dich-
tungen erneuert wer-
den miissen. Das
System verhalt sich:

Zu 1. ziemlich
schwer und volumi-
nos

!
N/
X

Zu2.befriedigend. 52
Zu 3. gut. s“g
Zu 4. ausgezeich- _ |\§ 3

net.
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Zu 5. gut. 4,,“§§’

Zu 6. gut. Gt

Zu 7. gut.

Zu 8. gut. Abb. 56.
IV, Pflockhahne (Abb. 57 u. 58).

Zu 1. gut.

Zu 2. gut. Metalldichtung; es wire von Vorteil, wenn iiber den
Schiebkegel von Metall eine zweite elastische Masse (dhnlich der Dich-
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Abb. 57. Abb. 58.

tungsmasse bei den Jenkins-Ventilen) gestiilpt werden konnte; bei dieser
Konstruktion sollte es méglich sein.
Zu 3. vorziiglich.

Zu 4. gut. Abdichtung nach beiden Leitungsrichtungen.
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Zu 5. gut, wenn der Gehiauseaufsatz so hoch vorgesehen ist, daf
der Kegel vollstandig aufgezogen werden kann.

Zu 6. gut.

Zu 7. gut.

Zu 8. befriedigend, das Einschleifen erfordert aber ziemlich viel Zeit.

V. Niederdruckhihne (Abb. 59), Niederschraubhihne mit Gummi-
und Lederdichtung nur fir Wasser, mit Fiberdichtung fir Dampf (und
Wasser). Das Verhalten ist

Zu 1. gut. Zu 5. ungeniigend.
Zu 2. ausgezeichnet. Zu 6. befriedigend.
Zu 3. gut. Zu 7. gut.

Zu 4. gut. Zu 8. ausgezeichnet.

VI. Jenkins-Ventile (Abb. 60),
eigenartig durch die elastische Dich-
tungsmasse, welche aus stark ge-
prelter préparierter Graphitmasse

Abb. 59. Abb. 60.

besteht und gegen Wasser, Dampf, Gas, diinne Laugen und Sauren wider-
standsfahig ist.

Zu 1. gut. Zu 5. gut.
Zu 2. ausgezeichnet. Zu 6. gut.
Zu 3. gut. Zu 7. gut.
Zu 4. gut. Zu 8. Die Dichtung ist sehr dauerhaft.

Als Material der AbschlieBungen wird meist fiir das Gehiuse Eisen-
guB, fir den Dichtungskorper Gelbmetall verwendet; bei kleiner Licht-
weite ist anch das Gehduse von Gelbmetall. Notwendig ist Gelbmetall
iiberall da, wo Siure- oder Chlorlssungen in die Leitung zuriickschlagen;
das Metall muB dann frei von Zinkbeimischung sein, und noch besser
sind fiir diesen Zweck Hartbleikonstruktionen. Wo Laugen zuriick-
schlagen, wird ausschlieflich Eisen verwendet.

Plan der Leitungsanlage.

Die maschinellen Einrichtungen, welche Dampf bendétigen, sind so
nahe als moglich um den Erzeuger aufzustellen, lange Dampfleitungen
soviel als moglich zu vermeiden.

Unmittelbar bei der Entnahme aus dem Kessel ist eine AbschlieBung
besten Systems anzubringen. An diese schliet ein weites Verteilungsrohr
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an, von dem letzteren werden alle Nebenleitungen abgezweigt, ausgenom-
men etwa eine zur Dampfmaschine fithrende, die immer unmittelbar dem
Kessel entnommen wird. Jede Nebenleitung beginnt mit einer Abschliefung.

Abb. 62.

Abb. 61.

Stringe, welche von den Nebenleitungen abzweigen und fiir mehr-
fache Zwecke Dampf abgeben, beginnen ebenfalls mit einer AbschlieBung,
bei Nebenstringen mit einfacher Verwendung geniigt diejenige unmittel-
bar vor dem Austritt. (Abb. 61).
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Die Leitungen sollen reichlich groff und nicht durch zu viele Entnahmen
iiberlastet sein. Sie erhalten von dem Verteilungsrohr ein schwaches
Gefille und in allen ihren Elementen diejenige Konstruktion, welche
einen vollstindigen Leerlauf gestattet; exzentrische Flanschen und Muf-
fen, T-Stiicke nach abwirts gerichtet.

Die Strange werden in eisernen Schlaufen aufgehingt oder frei auf
Triager gelegt; beide miissen ihnen eine gewisse Beweglichkeit lassen,
um die Dehnung beim Erhitzen unschédlich zu machen. Bei einer
Temperatur von 0°C und dem Einstr6men von Dampf von 2 Atm.
dehnt sich eine

eiserne Leitung 20 m lang um 3 cm,
kupferne ,, 20m ,, ,, 4cm.

Bei der Abkiihlung tritt entsprechende Zusammenziehung ein. Diese
Bewegungen beanspruchen das Dichtungsmaterial namentlich der Flan-
schen stark. Bei langen Leitungen ist es daher ratsam, nach abwirts
fithrende Doppelbogen etwa alle 20 m in die Leitung einzusetzen, durch
deren Elastizitat die Léngsbewegungen unschidlich gemacht werden,
ebenso die Verinderungen der Lingendimension, welche durch ver-
schieden dicke Verdichtungen, Einpassen von Ersatzteilen usw. ent-
stehen.

Dampfleitungen werden den Mauern oder Dachunterziigen entlang
in der Héhe gefithrt, um den Leerlauf zu erméglichen und Beschadi-
gungen, denen sie am Boden naturgemif ausgesetzt wiren, zu vermeiden.
Die Stringe sollen in geniigender Entfernung von den Mauern gehalten
werden, um das Anziehen der Schrauben zu ermdéglichen.

Bei langen Leitungen (und hauptséchlich bei Heizrohren) ist an dem
der Entnahme aus dem Verteilungsrohr entgegengesetzten Ende ein
Luftventil (Abb. 62) notig. Es schlieft durch eigenes Gewicht, ent-
sprechend etwa 15, Atm. Druck (Federdruck ist zu vermeiden) und durch
den Dampfdruck; es o6ffnet sich bei der durch die Kondensation des
Dampfes entstehende Luftleere und gleicht die andernfalls entstehenden
Beschiidigungen der Dichtungsstellen aus.

Hauptbedingung der Anlage ist méglichst vollkommene Einheit-
lichkeit aller Leitungselemente nach dem System und nach der Grofie
in dem Sinne, dafl nicht zu viele Abstufungen gemacht werden. Wenn
irgend tunlich, sollen Wasser- und Dampfleitungen nach dem gleichen
System angelegt werden. Billigere Reparaturen, leichter Ersatz und
Ausniitzung etwa iiberzahlig gewordener Teile sind die Vorteile davon.
Es sei z. B.

das Entnahmerohr auf dem Kessel . . . 3" engl.
so ist das Verteilungsrohr . . . . . . . 57,
die Leitungsstringe . . . . . . . . . . 3
groBere Abgaben . . . . . . . . . .. 27,
kleinere Abgaben . . . . . . . . . . . 17,

Gute Isolierung der Rohrstringe zur Vermeidung von Wirmever-
lusten ist unerldBlich. Eine Rohrleitung, 50 m lang, 2" engl. weit voll
Dampf bloBliegend, verliert
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stiindlich bei Gewinderohren etwa 8676 Kal. = 13,5 kg Dampf

' ,, GuBrohren , 11411 ,, =175kg '
stiindliche 13,5 kg Dampf sind etwa jahrliche 44 550 kg Dampf
bR 1715 kg 2 2 2 bR 55 750 kg 3

Die Wirmeschutzmittel vermindern je nach ihrer Isolierfahigkeit und
der Dicke der Umhiillungsschicht diesen Verlust bis auf 1/5; sie sollen
folgende Anspriiche erfiillen:

1. GroBe Isolierfahigkeit. 3. Billige, einfache Montage.

2. Leichtes Gewicht. 4. Dauerhaftigkeit.

5. Widerstand gegen die Einfliisse der Firberei und Bleicherei.

6. Sie diirfen die Rohre nicht angreifen.

Da nun aber die Haltbarkeit der Wirmeschutzmittel bis zu einem
gewissen Grade im umgekehrten Verhiltnis zu ihrer Isolierfahigkeit steht,
so sind nach jeder Richtung vollkommene Wirmeschutzmittel nicht
bekannt. Die schlechtesten Warmeleiter, also die besten Wiarmeschutz-
mittel, sind im allgemeinen die tierischen Faserstoffe: Federn, -Seide,
Haare, fettfreie Wolle. Nach diesen kommen die pflanzlichen Faser-
stoffe: Baumwolle, Stroh, Zellulose, Torf, Kork und die kiinstlichen Er-
zeugnisse aus Kork. In dritter Reihe stehen die pulverformigen Stoffe
pflanzlichen und mineralischen Ursprungs: Holzasche, Kieselgur, Sage-
mehl, Kokspulver, Schlackenwolle. Endlich kommen die plastischen
Kompositionen aus den vorstehend erwihnten mit tierischen, pflanz-
lichen und selbst erdigen Bindemitteln, sowie diese letzteren: Lehm,
Kalk, Gips allein oder mit wenig Haaren vermengt. Die wichtigsten
Isoliermaterialien verhalten sich wie folgt:

Seidenabfille: in Binder oder Zopfe geflochten, verhalten sich:

Zu 1. gut. Zu 2. gut.

Zu 3. gut; einfaches Umwickeln.

Zu 4. Nach und nach tritt ein Miirhewerden und Zerfall ein.

Zu 5. Feuchtigkeit, welche begierig aufgenommen wird, vermindert
die Isolierfahigkeit erheblich; ist durch geteerten Packleinwandiiberzug
zu sichern.

Verschiedenartige Mischungen, die als Hauptbestandteile Lehm
(Ton) mit Asche, Sigespine, Korkabfille und Haare enthalten, und die
man sich billig selbst herstellen kann:

Zu 1. gut; dicke Lage ist nétig.

Zu 2. ziemlich schwer bis schwer.

Zu 3. befriedigend; Aufstreichen in einer Anzahl iibereinanderlie-
gender diinner Lagen.

Zu 4. wenn die klebende Masse geniigend vertreten ist, gut.

Zu 5. gegen Feuchtigkeit und Abbrickeln mit Teer anstreichen,
oder besser, mit geteerter Packleinwand umwickeln.

Zu 6. ziemlich gut.

Asbestabfille und Kieselgur mit Klebmitteln (Ton, Mehlbrei
u. a.), zum ziheren Zusammenhalt mit Haaren, zum Erzielen geringeren
Gewichtes mit Sigespénen vermischt:

Zu 1. gut. Zu 3. Aufstreichen in Lagen.

Zu 2. ziemlich schwer bis schwer. Zu 4. gut.

Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen. 2. Aufl. 6
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Zu 5. Umbhiillen oder wenigstens Anstrich notig.

Zu 6. ziemlich gut.

Kieselgurschnur. Kieselgur in billigen Baumwollschlauch ein-
gefiillt:

Zu 1. gut. Zu 5. umbhiillen notig.
Zu 2. sebr gut. Zu 6. sehr gut.
Zu 3. gut.

Zu 4. ziemlich gut; der Schlauch verkohlt mit der Zeit.

Korkformstiicke. In jeder Hinsicht ausgezeichnet und bewihrt,
Umbhiillen ist nicht nétig.

Es ist vorteilhaft, alle Leitungsrohre mit einem kraftigen Anstrich
von Mennige mit Leingl verdinnt zu versehen; ein solcher erhéht die
Isolation und schiitzt das Rohr. Es kann auch graue Olfarbe oder
schwarzer Asphaltlack verwendet werden.

Kondenswasser-Ableiter und -Abscheider.

Diese Apparate dienen dazu, das sich in den Dampfleitungen bildende
Kondenswasser und das aus dem Kessel mitgerissene Wasser fortzu-
schaffen, ohne jedoch dem Dampf selbst Austritt aus der Leitung zu
gewiahren.

Die Kondenswasserableiter oder Kondenstépfe befinden sich
am Ende einer Leitung, wihrend die Kondenswasserabscheider in der
Mitte einer Dampfleitung eingeschaltet sind, um das Dampfwasser ab-
zufiihren.

Bei sehr verschiedenartigen Konstruktionen der Kondenstopfe liegen
drei wesentlich verschiedene Systeme zugrunde, nach denen das den
Wasseraustritt regulierende Ventil betdtigt wird. Erstens durch das
Gewicht des Kondenswassers, zweitens durch die Auftriebkraft dieses
Wassers und drittens durch die Ausdehnung von Metallen durch die
Wirme des Dampfes.

1. In dem Kondenstopf (Abb. 63) schwimmt, so lange der Wasser-
austritt unterbrochen ist, ein leerer Topf. Bis nahe dem Boden des
offenen Topfes fiihrt von oben her ein
zentralstehendes Rohr, das dem Wasser
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Austritt ins Freie gewahrt unter Passierung eines in dem Deckel des
Apparates befindlichen Ventils. Der Ventilkérper folgt den Be-
wegungen eines durch das zentrale Rohr hindurchgehenden Stabes.
Bei zunehmendem Wasserstande in dem Ableiter wird sich schlie-
lich das Wasser in den Topf ergiefen, ihn fiillen, zum Sinken
bringen und dadurch mittels des sich senkenden Stabes das Ventil
offnen, durch welches nun das unter dem Dampfdrucke stehende
Wasser ins Freie befordert wird, bis der Topf soweit entleert ist, dall
er, dem Auftrieb folgend, sich hebt und durch den Stab das Ventil
schlie3t.

2. Die durch Auftrieb den Wasseraustritt ermoglichenden Ableiter
sind konstruktiv das umgekehrte Prinzip der ersten Art (Abb. 64). Hier
ist ein am Boden des Topfes befindliches Ventil mit einer Hohlkugel,
dem geschlossenen Schwimmer, verbunden, das bei wenig Wasser auch
geschlossen ist; bei zunehmendem und steigendem Wasserstande erleidet
der Schwimmer einen Auftrieb, dessen Kraft das Ventil 6ffnet, das
Wasser austreten 148t und sich wieder schliet, wenn die Wassermenge
bis zu einem bestimmten Grade abgenommen, d. h. der Schwimmer bis
zu diesem Punkte gefallen ist. Um gréfleren Druck zu iiberwinden,
kann die Schwimmerbewegung der Hohlkugel mittels Hebelkonstruktion
auf das Ventil iibertragen werden.

3. Die dritte Art der Ventilbewegung geschieht durch ein in einem
Kondenstopfe befindliches System von Metallstiben, die in gebogener
Form so miteinander verbunden sind, dafl sich die durch die Wirme des
Dampfes geltend machende Ausdehnung der einzelnen Stibe addiert
und daher groB8 genug
wird, um ein mit dem
untersten Stabe in Ver-
bindung stehendes Ven-
til geschlossen zu halten
{Abb.65). Bei Fiillung des
Topfes mit Kondenswas-
ser, das ja kalter als der
Dampf ist, ziehen sich die
Stiabe zusammen und 6ff-
nen das Ventil.

Kondenswasserab-
scheider (Abb. 66) sind
Gefalle sehr verschieden-
artiger Ausfithrung, wel-
che den Dampf zwingen,
bei einem nicht verringer-
ten Gesamtquerschnitt ge-
gen Flichen zu stromen, an die das kondensierte Wasser anprallt,
worauf es, dem (esetze der Schwere folgend, nach dem tiefsten Teile
des GefiaBes fallt, um von dort aus zu dem Dampfwasserableiter gefiihrt
zu werden, wihrend der entwisserte Dampf den Dampiwasserabscheider
an seiner hochsten Stelle verliBt.

6%
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So einfach diese Hilfsapparate dem Grundsatze nach arbeiten, so
bilden sie in Betrieben oft den Gegenstand von Arger und Verdruf.
Die Rolle, die diese Apparate spielen, sind in ihrer Bedeutung auch nicht
zu unterschitzen. Das Versagen bedeutet zum Teil Arbeitsstérung des-
halb, weil das im Topfe zuriickbleibende Kondenswasser die Dampf-
leitung allméhlich anfiillt und abkiihlt. Und da ein anhaltendes Aus-
treten von Dampf bei einem sich nicht selbsttatig schlielenden Ventil
Damptverlust bedeutet, so miissen die Dampfwasserableiter einer stin-
digen Kontrolle unterliegen. Als sicherste und bequemste Kontrolle
kann diejenige gelten, wenn man das Kondenswasser aus den Ableitern
frei austreten 148t und es durch einen Trichter der Kondenswas:erzulei-
tung zufiihrt. Von Zeit zu Zeit — und zwar héufiger, als es in der Regel
geschieht — miifiten die Apparate nachgesehen und gereinigt werden,
denn die in den Kondenstopfen sich bestindig ansammelnden Unreinig-
keiten der verschiedensten Art werden jeden Mechanismus schlieBlich
verschmieren. Aus diesem Grunde werden sich diejenigen Wasserableiter
am besten bewdhren, deren Konstruktion am einfachsten ist, und deren
Ventile nicht bestindig im Kondenswasser liegen. Am sparsamsten
arbeiten die kontinuierlich wirkenden, die das wenig kondensierte Wasser
sofort abgeben. Bei den periodisch wirkenden wird naturgemaB immer
ein betriachtlicher Teil Dampf nach dem Wasser ausstromen, bis sich
der die SchlieBung des Ventils bewirkende Zustand wieder eingestellt hat.

Die Kondenswasserableiter haben ihren Platz am Ende der Dampf-
leitungen, und deshalb gibt man, aber auch damit kein zuriickflieBendes
Wasser Schlige in den Leitungen verursacht, den Dampfleitungen immer
ein schwaches Gefille in der Richtung des Dampfstromes.

Die Kondenstopfe scheiden Wasser von 100° C, also mit sehr betracht-
lichem Warmeinhalt ab, das gleichzeitig absolut weich und meist rein
ist; in sparsam arbeitenden Betrieben 146t man dies Wasser deshalb
nicht in die Kanile laufen, sondern beniitzt es fiir Firberei- oder fiir
Kesselspeisezwecke.

Zur Verwendung fiir Farbereizwecke sammelt man das Wasser zweck-
méBig in einem Hochreservoir, das wenige Meter hoch aufgestellt ist, und
beniitzt meist den Dampfdruck, um das Kondenswasser hoch zu driicken.

Fiir Kesselspeisezwecke kann man das Wasser in einer Zisterne
sammeln und durch eine tief gestellte Kesselspeisepumpe direkt in den
Kessel pumpen, oder man kann automatische Kondenswasserriickleiter
verwenden. Solche Apparate z.B. von Schiff & Stern, Kérting
u. a. m. arbeiten derart, daB das Kondenswasser einem tiefstehenden
Apparat zustrémt, in diesem einen Schwimmer hebt und dadurch den
Wasserinhalt unter vollen Kesseldruck setzt, der ihn in einem gleich-
artigen Apparat hebt, der iiber dem Dampfkessel steht. Auch in diesem
wird das Kondenswasser automatisch unter vollen Kesseldruck gesetzt
und flieBt dann durch seine eigene Schwere in den Kessel. Die Appa-
rate arbeiten sehr gut. Automatische Riickspeiseanlagen lassen sich
auch durch elektrisch betriebene Zentrifugalpumpen herstellen. Man
sammelt das Kondenswasser in einem Reservoir, und ein Schwimmer
schaltet den Motor automatisch ein und aus.
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Wasserleitung,

Die auBerhalb der Gebdude liegende Leitung beginnt in den meisten
Fallen beim Brunnen, Quellensammler, Weiher, Schacht oder einem ein-
gedeckten Behilter. Alle gedeckten Sammler haben den Vorzug, die
Entwicklung von Organismen, welche unter Umsténden eine starke und
schidliche Verunreinigung des Wassers verursachen, hintanzuhalten durch
Abschlufl des Lichtes und Verminderung des Luftaustausches. Leerlauf-
vorrichtung zum zeitweisen Reinigen ist notwendig. Die AuBenleitung
muB zum Schutz gegen Gefrieren und gegen andere mogliche Beschadi-
gungen etwa 50—100 cm tief in den Boden gelegt werden. Zutage tre-
tende oder ungeniigend versenkte Rohren miissen isoliert werden. Um-
wickeln mit geteerten Strohzoépfen ist zweckmiBig.

Schmiedeeiserne Rohre werden seltener verwendet.

GuBeiserne Rohre mit Flanschen oder Muffen. Gebriuchlich ist,
als Verdichtung der Muffen ein geteertes Stiick Hanfseil nichst dem
Wulst ringsum gleichmi8ig einzulegen, den noch freien Rundraum mit
Blei zu umgieBen und das letztere mit stumpfen MeiBeln in den Zwischen-
raum einzustemmen (Abb.67). Im iibrigen entsprechen die Teile den

Abb. 68.

bei der Dampfleitung beschriebenen Elementen der FlanschengufBrohre.
Gegen Oxydation durchs Erdreich werden die eisernen Rohre durch
Teeranstrich geschiitzt, der sich hierbei vorziiglich bewéahrt hat, wih-
rend er bei Einflu von Wiarme und Licht ungeeignet ist und die Oxy-
dation begiinstigt.

Zementrohre eignen sich vorziiglich und sind fiir AuBenleitung —
wo nicht besonders hoher innerer Druck die Anwendung verbietet —
am allergeeignetsten. Beim Verdichten wird die Fuge einfach mit zahem
Zementbrei verstrichen (Abb. 68).

Rohe Tonrohre sollten lieber nicht verwendet werden; die glasierten
Tonrohre werden besser durch Steingutrohre ersetzt. Muffenverdichtung
erfolgt durch Ausfiillen des Muffenraumes mit Zementbrei.

Die Leitungen im Gebéudeinneren entsprechen ganz den Dampflei-
tungen. Zu Flanschendichtungen wird am besten nur gedltes Papier
verwendet. Isolation ist erwiinscht, da in mit Dampf erfiilltem Raum
die Rohrwandungen starke Kondensatoren bilden und dann immer
tropfen.

Die Warmeschutzmittel der Dampfrohre sind auch hier gut; es ge-
niigen schon Strohzépfe mit geteerter Packleinwand umbhiillt. Anstrich
mit Leinolfirnis ist geboten.
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Andere Rohrleitungen.

Das bei Dampf- und Wasserleitung Gesagte trifft in den meisten
Fallen auch auf andere Rohrleitungen zu. Allgemeine Gesichtspunkte
sind u.a. folgende. Die Leitungen sollen frei und bequem zugiinglich
angelegt sein, etwas von der Wand entfernt. Die Rohre sind in gewissen
Abstianden mit blind verschraubten Reservestutzen zu versehen, welche
zu jeder Zeit und ohne Umstindlichkeiten eine Rohrverlingerung oder
-abzweigung gestatten. Alle Leitungen sollen ein wirklich geniigendes
Gefille nach der passenden Richtung hin haben. (Bei Gasleitungen ist
dies unnétig und oft unméglich.) Das Gefille ist besonders bei im Freien
liegenden Leitungen notwendig, um Einfrieren im Winter zu verhiiten.
Da das Leitungssystem einer neuzeitlichen GroBfirberei und -bleicherei
sehr vielseitig ist, empfiehlt es sich, die einzelnen Leitungen fiir Brunnen-,
Regen-, Kondens-, gereinigtes Wasser, Dampf, Vakuum, Prefjluft, Soda-
l6sung, Seifenlauge usw. in verschiedenen Farben anzustreichen, um sie
auf diese Weise nétigenfalls schnell und sicher zu unterscheiden. Die
AbfluBlleitungen fiir Kondens-, Kiihlwasser usw. liegen naturgemif so
tief wie moglich, damit spitere Anschliisse immer angebracht werden
kénnen. Im allgemeinen ist zu empfehlen, alle Abwisser sichtbar, etwa
durch Anbringung von Trichtern, in die Hauptleitung eintreten zu lassen,
was fiir die Uberwachung der Arbeitsvorginge von groflem Vorteil ist.
Da Druckluft stets Feuchtigkeit mit sich fiihrt, sind die Leitungen vor
Frost zu schiitzen. Die Luftfeuchtigkeit verursacht auch Rosten der
Leitungen im Inmneren. Hiergegen sind dieselben Malregeln zu ergreifen
wie bei Dampf- und Wasserleitungen. Ferner sind Druckluftleitungen
mit Manometern zu versehen; Vakuumleitungen sind besonders sorgfiltig
abzudichten. Wiahrend sich bei Druckleitungen Undichtigkeiten durch
heraustretendes Wasser, Dampf und durch Gerdusch verraten, werden
bei Saugleitungen Undichtigkeiten nur an dem Fallen des Manometers
erkannt, und das Auffinden der undichten Stellen verlangt grofie Auf-
merksamkeit. Es ist deshalb zweckmiBig, daf die Saugleitungen in
gewissen Abstidnden Héhne fithren, so dafl durch deren abwechselndes
SchlieBen der Leitungsteil erkannt wird, in dem sich die undichte Stelle
befindet. Bisweilen 146t sich dann die undichte Stelle durch aufmerk-
sames Hinhoren entdecken, indem hierbei ein schwaches Geriusch be-
merkt wird. Wenn dies nicht zum Ziele fiihrt, befeuchtet man das ganze
Rohr strichweise mit Wasser: das Gerdusch wird dann verstarkt und
ein Einsaugen des Wassers beobachtet. Wenn das alles nicht zum Auf-
finden der lecken Stelle fiihrt, miissen simtliche Verbindungen frisch
verdichtet werden, bis das Vakuum wieder anhilt.

Aufler den bei Dampfleitungen erwihnten gufleisernen, schmiede-
eisernen und Kupferrohren sowie den bei Wasserleitungen erwihnten
Zement- und Tonrohren kommen gelegentlich auch noch Bleirohre
vor. Sie dienen besonders zu den Zwecken, in welchen chemische In-
differenz des Bleies — z. B. gegen stark saure Losungen, Schwefelssure,
Chlor u. 4. in Betracht kommt. Sie kommen u. a. besonders im modernen
Seidenfirbereibetriebe zur Leitung von Chlorzinn vor, welches Blei in
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nur sehr geringem Grade angreift, und wo Bleirohre vor Tonrohren u. a.
den Vorzug der Biegsamkeit und Unzerbrechlichkeit gegeniiber Stof
haben. GepreBte Bleirohre sind den gezogenen vorzuziehen, da sie dichter
und frei von Hohlungen sind. Die handelsiiblichen Abmessungen der
Bleirohre sind 10—80 mm lichte Weite, mit dem Durchmesser entspre-
chenden, verschiedenen Wandstirken von 2,5—7,5 mm. Der Preis der
Bleirohre richtet sich nach dem jeweiligen, stark schwankenden Blei-
preise. Innen oder auflen verzinkte Rohre sowie innen und aullen ver-
zinnte kosten entsprechend mehr. Hartbleirohre sind gleichfalls teurer.
Blei- und Kupferrohre stellten sich frither ziemlich gleich im Preise wegen
der verschiedenen spezifischen Gewichte beider Metalle, und weil die
Wandungen der Bleirohre viel stirker als die der Kupferrohre sind.
Fiir manche Zwecke verwendet man auch Eisenrohre, die homogen
verbleit sind und die die Festigkeit des Eisens mit der chemischen Wider-
standsfahigkeit des Bleies vereinigen. Fir Warmluftleitungen (Luft-
heizungen) verwendet man gern ausgesparte Betonkanile oder auch ge-
mauerte Kanile, Betonplatten u.a.m.; fiir kleinere Querschnitte und
zum Aufthéngen im Raum auch Blechrohre, die durch o6fters erneuerte
Rostschutzfarbanstriche vor dem Verrosten geschiitzt werden miissen.

Schliuche.

Schlauche sind biegsame Rohre von Hanf, Gummi, Leder oder Metall
und finden teils als solche Verwendung, teils als Rohrverbindungen fiir
voriibergehende Zwecke. Infolge der bequemen Handhabung leisten sie
sehr gute Dienste und werden nicht selten auch da verwendet, wo sie
durch starre Rohrleitungen ersetzt werden konnten, in Vergleich zu welchen
sie als wesentlich kostspieliger bezeichnet werden miissen. In Anbetracht
ihrer Verletzbarkeit sind alle Schliuche immer sorgsam zu behandeln und
vor dem Brechen in acht zu nehmen. Knicke in den Schlauchen miissen
stets vermieden werden. Nach dem Gebrauch sind sie, wenn sie nicht
immer demselben Zwecke dienen, gut zu reinigen oder auszuspiilen und zu-
sammengerollt in kithlem, feuchtem und dunklem Raum aufzubewahren.

Metallumflochtene Schlauche dienen zur Leitung von Dampf, Wasser,
Sauren und Gasen. Lederschlauche sind aus besten ausgewaschenen und
besonders hergerchteten Hauten hergestellt und durch Kupfernieten zu-
sammengefiigt. Metallschliuche bestehen aus einem schraubenartig auf-
gerollten Metallband, dessen Rander beweglich, aber dicht ineinander-
greifen und zur sicheren Abdichtung zwischen den Randern mit schmalem
Asbest- oder Gummiband ausgekleidet sind. Sie besitzen eine grole
Widerstandsfahigkeit und koénnen fir Drucke bis 300 Atm. hergestellt
werden. Hanfschliuche werden fiir Betriebszwecke nur selten verwendet,
da sie néssen, wenn sie trocken gewesen sind und keine grofle Wider-
standsfiahigkeit gegeniiber chemischen Einfliissen besitzen.

Transmissionen.
Wellen. Als Material dient gewohnlich Schmiedeeisen; fiir auf Ver-

drehung beanspruchte Wellen eignet sich besonders Walzeisen oder Stahl
und fiir solche auf Biegung beanspruchte (Scheiben, Riemen- und Seil-
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triebe) geschmiedeter GuBstahl. Die Festigkeit der Welle kommt in der
Dicke zum Ausdruck und richtet sich nach den Pferdestirken, die von
ihr in der Minute iibertragen werden sollen. Schneller laufende Wellen
kénnen bei gleicher Beanspruchung leichter gebaut sein als langsamer
laufende; letztere werden also billiger sein, miissen dafiir aber sorgfaltiger
montiert und ihre Scheiben ausbalanciert werden, denn alle Ungleichheiten
erh6hen mit der Steigerung der Geschwindigkeit die Erschiitterungen.
Eine sehr hiufig angetroffene Umdrehungszahl ist 150 in der Minute.

Die Lagerlangen sollen nicht eingestochen, sondern méglichst durch
heif aufgemachte schmiedeeiserne Ringe eingeteilt, oder bei weniger
heftigen Stofen in der Langsrichtung Stellringe angewendet werden.
Keile sind, wo anwendbar, den konischen Keilbiichsen, Stellschrauben
den Keilen vorzuziehen. Die Wellen miissen der Oxydation wegen unter
Anstrich gehalten werden; allerdings gehen dann namentlich die Keil-
biichsen schwer los. Die Keile diirfen keine K&pfe haben.

Fehler in der Wellenleitung sind mit der Wasserwage und dem Lote
zu erkennen; sie machen sich bemerkbar an dem Warmlaufen (trotz ge-
niigender Schmierung), in dem Riicken der Kuppelungen und in dem
Abspringen der Riemen, auch sieht man bei nicht zentralem Laufe der
Welle dieselbe schon mit bloBem Auge ,,atmen*. Sie kénnen verursacht
sein durch eine sorglose Aufstellung, durch Verbiegung, durch schlechte
Befestigung der Lager, durch Sinken der Fundamente und durch Ver-
schleif der Zapfenlager und Lagerschalen, die ihrerseits durch das Ge-
wicht der Welle, die Art der Schmierung u. a. abgenutzt werden kénnen.’

Folgende Tabelle gibt einen Anhalt zur Ermittlung des Wellendurch-
messers in mm fiir gegebene Pferdestirken und Umdrehungszahlen.

Plerde- Minutliche Umdrehungen

Stiarken

50 | 60 | 70 801 90 ‘100 1120 140 160:200|250\300\350\400

50 | 45| 45| 45| 40| 40 | 40| 35| 35| 35| 35| 30| 30| 30
55| 55| 50 | 50 | 50 | 50 | 45| 45| 40( 40| 40' 35| 35| 35
60 | 60 | 55| 55 | 55| 50 | 50| 50| 45| 45| 40! 40| 40| 40
65 | 65| 60| 60| 55| 55| 55| 50| 50| 50| 45| 45| 40| 40
70 | 65| 65 1 60 | 60| 60 | 55| 55| 55| 50| 50| 45| 45| 45
75| 70| 65| 65| 65 | 60 | 60| 55| 55| 50| 50| 50| 45| 45
75 | 75| 70| 70| 65| 65| 60| 60| 55| 55| 50| 50| 50| 45
80 | 75| 70| 70| 70 | 65| 65| 60| 60| 55| 55! 50| 50| 50
80 | 75| 75, 70| 70 | 70 | 65| 65| 60| 60 55| 50| 50| 50
85 | 80| 75| 75| 70| 70 | 65| 65| 60| 60| 55| 55| 50| 50
95| 90| 8 | 8 | 80| 80 | 75| 70| 70| 65| 65| 60| 60| 55
100 | 95| 90| 85| 85| 85| 80| 75| 75| 70| 65| 65| 60| 60
105 |100 | 95| 90| 90 | 85 | 85| 80| 80| 75| 70, 65| 85| 60
110 (105 [100 | 95| 95 | 90 | 85| 85| 80| 75| 75| 70| 65| 65
120 | 110 {105 |105 | 100 (100 | 95| 90| 85| 85| 80| 75| 70| 70
120 | 115 | 110 {110 105 |105 |100| 95| 90| 85| 85| 80| 75| 75
100 {145 | 140 | 135 |130 | 125 |120 {115|115|110{105|100, 95| 90| 85
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Kuppelungen. Schalenkuppelungen mit Schrauben sind nicht zu
empfehlen; wenn sich die letzteren losen, so reiben sie die Keilnut aus,
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und die ganze Verbindung wird lotterig; aufgetriebene Ringe sind zu-
verldssiger. Der Nachteil bei beiden besteht darin, daf die Schalen ein
gleich weites Loch an der Drehbank erhalten, wihrend es fast nicht
moglich ist, die beiden zu verbindenden Wellenenden genau gleich dick
zu erhalten.

Scheibenkuppelungen (Abb. 69) sind am besten zu empfehlen; un-
gleich dicke Wellen kénnen damit verbunden werden; die Keile werden
vom Wellenende nach der Aufien-

seite der Kuppelung getrieben 7S
und konnen sich deshalb nie 16- __.
N\

- . I =
Shcauben mbssen vermeukt osen AN
itberdeckt angeordnet werden. T 3~ 'T}'
Von den Ausriickkuppelungen
ist das Zahnsystem (Klauen-
kuppelung) nicht zu empfehlen,
weil ihre Funktionen stoBweise
beginnen oder aufhéren, und die Abb. 69.
dadurch entstehenden Schlage
die Transmissionsanlage schidigen. Sie sind nur fiir unbedeutende
Kraftitbertragung verwendbar.
Die Friktionskuppelungen (Abb.70) vermeiden den geriigten
Ubelstand, sobald eine einfache und dauerhafte Konstruktion geboten
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Abb. 70.

wird. Zum Ausriicken einzelner Transmissionsstrange oder Maschinen
(mit Vermeidung der Riemen-, Voll- und Leerscheiben) bieten sie er-
hebliche Vorteile.

Die Lager. Als Material der Schalen eignet sich fiir billige Anlagen
Weillmetall vorziiglich, ausgenommen da, wo StéBe wirken; Gelbmetall
ist iiberall anwendbar. Sellerslager (Abb. 71a—b) (schmiedeeiserne Welle
in GuBschalen laufend; dazu ist eine lange und bewegliche, kugelf6rmige
Schale unerlidflich) bewdhren sich ebenfalls; dabei ist mehr Schmier-
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material notig. Die Schalendeckel sind abgeschrigt oder nach innen
abgepalit aufzusetzen, so dal kein Schmiermaterial bei der Schalenfuge
austreten kann. Die Verbindung des Supports mit dem Rumpfe bei
Steh-, Wand-, Saulen- und Hingelagern mull eine begrenzte Bewegung
in der Lingsrichtung des Stranges und senkrecht zu dieser gestatten,
so dal bei der Montage ein leichtes Einstellen in die Richtungsachse
moglich ist. Die Tropfeinrichtung zum Auffangen des ablaufenden
Schmiermaterials ist fiir die Zwecke der Textilindustrie méglichst gro3
und so zu wahlen, daB mit Sicherheit alles Schmiermaterial aufgefangen
wird; es bilden sich in mit Dampf erfiillten Betriebsriumen viel mehr
Tropfen als bei trockenen Betrieben. Gufeiserne Schalen widerstehen
am besten den erwihnten Einflissen; die
Befestigung am Support mufl dauerhaft,
ein Umkippen unméglich sein.

Moderne Transmissionen arbeiten mit
Ringschmierlagern (Abb. 71, h, i), die
wenig Bedienung verlangen, Ol sparen
und sehr betriebssicher sind.

Bei Ringschmierlagern besitzt die un-
tere Lagerhilfte eingegossene Hohlraume,
in denen ein ausreichender Olvorrat ent-
halten ist, die obere Lagerschale ringfor-
mige Nuten. In diesen bewegt sich ein
Metallring, der ausreichend Ol aus dem
Olbehalter mitnimmt. Es wird also im-
mer die gleiche Menge Ol den zu schmie-
LU renden Stellen zugefiithrt, wodurch héchste
L Betriebssicherheit mit groBter Sparsam-

Abb. T1a—b. keit im Olverbrauch verbunden ist.

Bei langsam laufenden Wellen in Réu-
men, in denen Fliissigkeiten auf die Lager spritzen kénnen, wahlt man
Lager mit Konsistentfettschmierung, da diese Lager und Welle sehr
schiitzen.

Riemenscheiben (Abb.72) sollen, wenn irgend tunlich, nur zwei-
teilig verwendet werden. Abstreifen oder Versetzen ist bei dem meist
auftretenden Rosten und dem die Welle bedeckenden unerlaglichen An-
strich bei ganzen Rollen sehr schwierig. Des geringeren Gewichtes und
des billigeren Preises wegen sind die zweiteiligen schmiedeeisernen Scheiben
allen anderen vorzuziehen; bis zur Ubertragung von 4 Pferdekriften
geniigt bei ihnen einfaches Aufschrauben der genau eingepafBten Nabe
ohne Keil. Gewdlbte Kranzflichen verhindern das Abfallen der Riemen
und sind den flachen vorzuziehen.

An die Riemen stellen wir die Anforderung

1. guter Adhision (glatte Oberfliche und Geschmeidigkeit),

2. geniigender Zugfestigkeit (geringer Ausreckung im Betrieb),

3. Dauerhaftigkeit,

4. Widerstand gegen die Einflisse der in Frage kommenden Be-
triebe.
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Die Lederriemen guter Fabrikation, d. h. aus den passenden besten
Hautteilen geschnitten, richtig gegerbt und gestreckt, erfreuen sich mit
Zu 1. gut; die Geschmeidigkeit ist durch mé#Biges Einfetten wih-

Recht groBler Beliebtheit, sie verhalten sich:
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Zu 3. gut.

rend des Betriebes zu erhalten. Zu diesem Zweck werden vielerlei, zum
Zu 2. gut.

Teil recht gute Massen in den Handel gebracht.
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Zu 4. Gegen Laugen empfindlich, ebenso gegen hohe Temperaturen;
wo solche Einfliisse bestehen, soll anderes Material verwendet werden.
Gegen die Einflisse der Niasse werden getlte Riemen hergestellt und
in den Handel gebracht. '

Gummiriemen.’

Zu 1. sehr gut.

Zu 2. gut.

Zu 3. befriedigend; die einzelnen abwechselnd aus Gummi und
Gewebelagen bestehenden
Schichten blattern mit der
Zeit gern auf.

Zu 4. Gegen hohe Tem-
peraturen empfindlich.

Haarriemen.

Zu 1. gut. Zu2.gut.

Zu 3. gut. '

Zu 4. Gegen Laugen
empfindlich.

Baumwollriemen,
gurtartiges diinnes Ge-
webe.

Zu 1. sehr gut.

Zu 2. Kaum gentigend,
strecken sich bedeutend.

Zu 3. Hinter Leder-
riemen zuriickstehend.

Zu 4. gut; die gewohnlich angewendeten Anstriche mit Mennige-
LeinoHirnis sind besser als blofies Einfetten.

Baumwollriemen, dochtartig gewebt, verhalten sich ganz dhnlich,
Zugfestigkeit ist gentigend grof.

Baumwollriemen, aus mehreren iibereinander gendhten Stofflagen
bestehend, sind brauchbar, stehen aber Gummi-, Leder- und Haarriemen
nach. Die Ausreckung bei allen Arten ist anfinglich groB, so daf die-
selben (mittels Riemenspannern) sehr straff aufgelegt werden miissen.

Riemenverbindungen. Leimung der Lederriemen pafit fiir dampf-
erfiillte Betriebe nicht. Von Nah- und Binderiemen sollen nur lohgare
und keine alaungegerbten verwendet werden.
Gummi-, Haar- und Baumwollriemen werden
am besten mit ibergelegter Platte aus dem
gleichen Riemenmaterial vernaht (Abb. 73).

Metallische Verbinder sind stark der
Oxydation unterworfen; Nieten, Haften, gezahnte Platten mit und ohne
Gelenk passen nur fiir Lederriemen.

Schrauben und Klemmplatten kénnen bei jedem Material verwendet
werden.

Zahnrider sind méglichst zu beschrinken; sie sind zweiteilig anzu-
wenden und erhalten gute Stérke, weil die Abniitzung der Kimme bei
den fraglichen Betrieben eine grofie ist (zwischen die Zshne schligt

|
|
|
|

Abb. 72.
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sich Feuchtigkeit nieder und wischt das Schmiermaterial aus). Selbst-
verstindlich diirfen nur Eisen- und Holzzihne zusammenlaufen. Fiir
Kiamme (Holzzdhne) ist

Buchsbaumholz vorziiglich,

WeiBbuchenholz sehr gut, auch

Apfelbaum, Platane und Akazie
geben gute Kiamme; lingeres Einlegen in Ol erhéht die Widerstands-
fihigkeit der letzteren bedeutend.

Riemenbetrieb ist in der Anlage billiger und in der Unterhaltung
kaum teurer als Riderbetrieb. Reparaturen der Kammrider sind teurer
und leicht betriebsstorend. Die Transmissionen werden durch das héhere
Gewicht der Rader mehr belastet, der Kraftverlust ist so grol wie bei
den Riemen und die Reibung bedeutend, da die Zahne nie vollkommen
ineinanderfassend herzustellen sind. Das einfache Abwerfen der Riemen
gestattet die AuBerbetriebsetzung einzelner Stringe, bei Zahnridern
miilten zu diesem Zweck ausriickbare Kuppelungen eingeschaltet werden.

Schmiervorrichtungen. Fiir schwere Transmissionen und iiberall,
wo die betreffenden Apparate angebracht werden koénnen, kann das
Schmieren mit konsistentem Fett dem-
jenigen mit Ol vorgezogen werden. Der
Verbrauch ist ein sparsamer, das Tropfen
geringer als bei 01, Verharzen ist bei einem
richtigen Fett ausgeschlossen, ebenso das '
Gefrieren. Ol mit niedrigem Siedepunkt rﬁ

verdampft bei etwa heil laufendem Lager,
und seine Riickstéinde vermehren dann
die Reibung und Erhitzung; konsistentes
Fett sollte nicht unter 100° C schmelzen '
und verdampft erst bei einer wesentlich
hoheren Temperatur als die iiblichen  Abb. 74.
Schmiersle. Wo der Schmierapparat direkt

auf den Lagerdeckel aufgesetzt werden kann, sind sebsttiatige Biichsen
zu empfehlen (Abb. 74). An Orten, wo Zuleitung (z. B. durch Ré&hr-
chen) des Fettes notig ist, sind Staufferbiichsen (Abb. 75) am Platz;
die letzteren gehoren auch iiberall an die Leerrollen.

Allgemeines iiber Transmissionen.

Eine gute Transmissionsanlage ist ebenso notig wie ein vollendeter
Motor. Sie darf nur wenig Kraft fiir sich selbst in Anspruch nehmen,
mufl dabei kraftig genug und mdoglichst billig in der Anschaffung sein.
Aus den verschiedenen Bauarten sind demnach diejenigen auszuwéhlen,
welche bei gleicher Dauerhaftigkeit das geringste Gewicht haben, vor
allem bei den die Drehbewegung mitmachenden Teilen. Das gréfBere
Gewicht erfordert mehr Kraft und verursacht groBere Reibung; es sind
also zu wahlen bzw. zu beachten:

Schmiedeeiserne Wellen statt gegossener;

Keile sparen so viel als méglich, keine Keilbiichsen;
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leichte Kuppelungen (Scheibenkuppelungen);

schmiedeeiserne, zweiteilige Riemenscheiben;

Riemenbetrieb statt Zahnrider.

Bei den in Ruhe bleibenden Lagern ist geringes Gewicht in der Regel
gleichbedeutend mit billigem Preis, weil die Transmissionsteile meist
nach dem Gewicht gekauft werden, und nur die Maschinenfabrikanten
Interesse daran haben, schwere Konstruktionen zu liefern. Der billige
Preis hingt im weiteren mit der billigen Herstellung beim Erzeuger zu-
sammen. Da ist zu verlangen, daf alle GuBteile mdoglichst fertig aus
der Form kommen und nur Unvermeidliches gebohrt, gedreht und poliert
werden mufl. Die derart ,,rohen Teile sind auch widerstandsfihiger
gegen Oxydation. Ein Anstrich (Leindl mit Mennige) ist fir alle Trans-
missionsteile unerlafilich mit Ausnahme der Stellen, wo Reibung und
Adhésion tatig sind.

Die Anlage soll méglichst so durchgefiihrt sein, daf§ die Stringe mit
dem gréften Kraftbedarf den Motoren am nichsten liegen. Wenn er-
reichbar, so sind weite (lange) Kraftleitungen zu vermeiden; mit deren
Ausdehnung wichst die Reibung und der Kraftverlust.

Woméglich erhilt jeder Verteilungsstrang seine Bewegung unmittel-
bar vom Motor aus. Die Riemeniibertragung ist bereits als die zweck-
mafigere bezeichnet, und es kann von derselben die beliebige In- und
AuBerbetriebsetzung der einzelnen Stringe ohne Zuhilfenahme von aus-
riickbaren Kuppelungen beansprucht werden. Dazu eignet sich am
besten die Aufstellung des Motors in der Mitte der verschiedenen Trans-

|

Abb. 76.

missionsstringe (Abb.76). Von ihm aus geht ein Stiick Hauptwelle,
welches bestimmt ist, die Abgaberiemenrollen hintereinander zu tragen.

Damit keine Kreuzung der Riemen mit zwischenliegenden Trans-
missionsstrangen stattfinden kann, sind dieselben gegen den Motor zu
ungleich lang, so daf die zundchst der Hauptwelle liegenden die kiir-
zesten und die folgenden linger sind. Die Riemenscheiben sitzen in
Abstufungen, sie laufen niemals ,fliegend*, sondern der Strang beginnt
immer, vom Motor aus gerechnet, mit einem Lager. Ist eine Fortsetzung
der Hauptwelle als Transmissionsstrang notwendig, so wird dieser mit
einer ausriickbaren Kuppelung (Friktionskuppelung) angeschlossen. Eben-
so werden neue Gruppen von Transmissionsstrangen gebildet, wenn der
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Riemen zu lang ausfallen wiirde, indem von der Hauptwelle auf eine
Nebenhauptwelle (mit Kuppelungsanschluf}) iibertragen und von da aus
weitere Strange versehen werden. Eine andere Anordnung ist fiir Winkel-
triebe sehr praktisch; sie wird da gut passen, wo der Motor an einem
Ende der Anlage und senkrecht zu den Transmissionsstrangen steht. Die
Hauptwelle geht dabei senkrecht zu allen Stringen durch das Gebéaude,
soweit Kraft abgezweigt wird. Die Ubertragung findet durch Kegel-
rader statt; das Abgaberad wird mit einer Friktionskuppelung versehen,
um unabhéngige In- und AuBerbetriebsetzung des einzelnen Stranges zu
ermoglichen.

Die Strange folgen am besten der Richtung der Shedunterziige, an
denen sie aufgehéingt, oder besser, an deren Tragsdulen sie befestigt
werden, wo solche vorhanden sind; Haéngesupports bieten nie den gleich
festen Halt; sie federn stets mehr oder weniger.

Die Strange miissen genau parallel untereinander und ebenso genau
wagerecht liegen. Abweichungen beeintrachtigen die Réider- und Rie-
meniibertragung, die Rader ,,stoBen” und zeigen bedeutende einseitige
Abniitzung der Zihne, die Riemen haben auf der einen Kante mehr,
auf der anderen weniger zu ,,zichen*, arbeiten daher unregelmifig und
gleiten gern iiber die Rolle herunter, die Lagerschalen werden einseitig
abgenutzt, die Supports in ihrer Befestigung gelockert und Schmier-
material vergeudet. Unrunde, exzentrische Aufkeilung von Riemen-
scheiben und Réadern bringt die gleichen Nachteile.

Einheitliche Anlage gestattet iibersichtlichen Betrieb, vorteilhaftere
Reparaturen und bessere Wiederverwendung tiberfliissig werdender Teile.
Dazu gehort auch gleiche Tourenzahl der Stringe oder Gruppen. Die
Geschwindigkeit der Hauptwelle ist vom Motor bedingt, diejenige der
Strange wird passend gleich 100—120 Touren in der Minute gewahlt.
Die Einheitlichkeit ermdoglicht, alle Abgaberollen oder -rader der Haupt-
welle gleich zu nehmen, ebenso alle Aufnahmerollen oder -rider unter
sich. Sie wird gleiche Wellen, Keile, Kuppelungen, Lager, Riemen-
breiten, Kémme und das Halten von Ersatzstiicken fiir jedes Element
gestatten.

Wasserleitungen, die tropfen, sollen nicht tiber Getriebe und Riemen
gefiihrt werden, Dampfleitungen nicht die Riemen entlang; die Warme
trocknet jedes Material aus und vermindert seine Geschmeidigkeit. Unter
die Riemen in dampferfiilltem Betriebe wird vorteilhaft ein Schutzbrett
befestigt, welches die aufsteigenden Dimpfe abhilt und den Riemen
vor Feuchtigkeit schiitzt.

Schwieriger gestalten sich die Verhiltnisse, wo diese einheitliche An-
ordnung der Transmission nicht mdglich ist, sondern sich z. B. einzelne
Transmissionsstringe im rechten Winkel schneiden; man ist dann ge-
notigt, Winkelzahnrider zu verwenden oder Tangentialriemenleiter. Ent-
fernungen, welche iiber den zuldssigen Antrieb fiir Riemen hinausgehen,
werden durch Seiltriebe iiberwunden. Alle diese Hilfsmittel fressen
Kraft, beanspruchen viel Raum und geben doch keine volle Freiheit in
der Aufstellung der Arbeitsmaschinen; die Schwierigkeiten wachsen mit
der Grofle des Betriebes, schon die langen Transmissionsstrange sind
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schwerer herzustellen und fithren hiufig zum Warmlaufen einzelner
Lager.

Elektrischer Antrieb. Im Hinblick auf die zuletzt genannten Schwie-
rigkeiten hat sich der elektrische Antrieb immer mehr durchgesetzt.
Motore werden in jeder Stirke und mit jeder Tourenzahl von etwa 500
bis 2000 Touren und dariiber geliefert. Man kann dabei zwei Haupt-
verwendungsarten unterscheiden: 1. den Einzelantrieb, bei dem jeder
Motor nur eine Maschine antreibt, 2. den Gruppenantrieb, bei dem jeder
Motor einen oder mehrere Transmissionsstringe antreibt, von denen
aus dann die eigentlichen Maschinen angetrieben werden.

Der Einzelantrieb gibt vollkommene Frejheit, die Maschinen so
aufzustellen, wie es der Betrieb verlangt, ohne an den Antrieb selber
denken zu miissen. Der Kraftverbrauch ist sehr sparsam, da jeder Motor
nur so lange lauft, als die betreffende Maschine benutzt wird, jeder
Kraftverlust durch Transmissionen fillt fort. Dank der Regulierbarkeit
der Tourenzahl der Elektromotore kann man die Geschwindigkeit jeder
Maschine nach Belieben einstellen, was fiir Druckmaschinen, Trocken-
maschinen u. a. m. von groBem Wert ist. Ein Nachteil sind die hohen
Anschaffungskosten, da fiir jede Maschine ein Motor nétig ist, ebenso
die ungiinstige Belastung der Motoren. Jeder Motor muf so stark sein,
daB er auch bei héchstem Kraftbedarf (z. B. beim Anlauf von Zentri-
fugen) durchzieht; er wird dann im laufenden Betrieb vielleicht nur
halb belastet laufen, wodurch kein giinstiger Nutzeffekt aus dem Motor
herausgeholt wird. Der Einzelantrieb kommt daher nur fiir einzelne
Maschinen, wie Zentrifugen, Farbeapparate in der Garnfarberei, Druck-
maschinen, Spannrahmen u. a. m. in Betracht. Dagegen wire es falsch,
in einer Stiickfarberei jeden Jigger mit Einzelantrieb zu versehen.

Der elektrische Gruppenantrieb treibt eine Gruppe gleichartiger
Maschinen und erméglicht so eine einfache, iibersichtliche Anlage aller
Transmissionen bei gleichzeitiger bester Kraftausniitzung (da man den
Motor so groB wahlt, wie er der Durchschnittskraftaufnahme aller Ma-
schinen entspricht). Zeitweise eintretender hoherer Kraftbedarf ein-
zelner Maschinen gibt dann im Verhéltnis zur GréBle des Motors nur so
kleine StromsttBe, daB dieselben vom Motor leicht aufgenommen werden.
Die Transmissionsstringe werden kurz, die Antriebe einfach, und einer
Verteilung in viele Einzelgebdude steht bei einer grofien Anlage nichts
im Wege. '

In manchen Fillen wird man ein gemischtes System verwenden,
also bestimmte Maschinen mit Einzelantrieb versehen, andere wieder
mit Gruppenantrieb, und letzteren nach Bedarf unterteilen. Auf solche
Weise kann man z. B. in einer Bleicherei die Sengmaschine mit Einzel-
antrieb versehen, alle Kocher zusammen mit einem Motor antreiben,
ferner alle Bleichmaschinen, alle Appreturmaschinen usw. in je eine
Gruppe zusammenfassen.

Bei der Anlage hat man sich zu entscheiden iiber Stromspannung
und Stromart. Meist verwendet wird Gleichstrom von 110, 220,
440 Volt und Drehstrom von 110, 220, 500 Volt. Wird der Strom
von auswirts bezogen, so steht aus Hochspannungsleitungen meist
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hochgespannter Drehstrom zur Verfiigung, der fir den Betrieb in eine
der oben genannten Spannungen transformiert wird. Abgesehen hier-
von ist fiir Kraftiibertragung der Drehstrom an sich vorzuziehen, da
die hierfiir bestimmten Motoren und Generatoren am einfachsten ge-
baut sind und keinen Kommutator haben, der stindige Wartung ver-
langt. Drehstrom ist ein Wechselstrom, der in drei Leitungen erzeugt
wird und bei dem jede Phase (gleich Welle, die das Ansteigen und Fallen
des Wechselstromes graphisch darstellt) gegen die andere um 14 einer
Periode (gleich Wellenlinge) verschoben ist. Der ruhende Anker besteht
aus drei Gruppen von Spulen, die im Stern oder im Dreieck geschaltet
sein kénnen. Die Spannung zwischen zwei Leitern heifit hierbei Haupt-
spannung; bei der Sternschaltung heilit die Spannung zwischen dem
zentralen Nullpunkt und einem Leiter Phasenspannung. Die Haupt-
spannung ist gleich der Phasenspannung mal 1,73. Die elektrische
Leistung wird in Watt gerechnet. Bei Gleichstrom ist 1 Watt gleich
1Volt mal 1 Ampére. Bei Drehstrom ist die Anzahl Watt gleich Volt-
zahl mal Ampérezahl (einer Leitung) mal 1,73 mal cos ¢. Wobei cos ¢
der Leistungsfaktor, im Durchschnitt 0,8 ist. 1 Kilowatt = 1000 Watt
= 1,36 PS = 75 mkg/sk, 1 PS ist demnach gleich 0,736 Kilowatt. Die
ganzen Anlagen wie Generatoren, Transformatoren, Schalteinrichtungen,
Leitungen usw., die simtlich den Verbandsvorschriften entsprechend aus-
gefiihrt werden miissen, kénnen hier nicht einzeln besprochen werden.
Dagegen sei einiges iiber die verschiedenen Motorentypen gesagt.

Bei Drehstrommotoren induziert der feststehende Teil (Stator)
Strome im laufenden Teil (Rotor); daher kann das Anlassen durch ein-
faches Einschalten der Statorwicklung erfolgen. Da der Motor sofort
mit voller Tourenzahl anspringt, entstehen starke Stromstéfe, die im
Netz stérend wirken. Aus diesem Grunde ist dieses Verfahren nur fiir
kleine Motoren zulsssig. Diese einfachsten, sogenannten Kurzschluf-
motoren kommen fiir Einzelantrieb von MeBmaschinen, Nihmaschinen,
Zughaspeln u. a. m. in Betracht (Gréfe bis etwa 2 Kilowatt).

Etwas grofere KurzschluBmotoren kénnen verwendet werden, wenn
man den Stator durch Anwendung von Sterndreieckschaltern derart
gchaltet, dafl er in der AnlaBperiode im Stern, wihrend des Betriebes
in Dreieckschaltung arbeitet. Hierdurch wird der StoB beim Anlaufen
vermindert, so dall solche Motoren fir Gréfen von 2—5 Kilowatt ge-
baut werden konnen.

Noch gréBere Motoren werden mit Schleifringanker gebaut, wodurch
es moglich wird, den Rotorstrom durch einen Widerstand zu fithren
und durch langsames Verringern des Widerstandes ein langsames An-
laufen zu erzielen. Dadurch bleiben Stromstéfe auch bei ganz grofien
Motoren in zulissigen Grenzen.

Man unterscheidet 1. Anlafschleifringanker (bei dem die Biirsten
die auf den Schleifringen aufruhen, abgehoben werden kénnen und gleich-
zeitig der Rotor kurzgeschlossen wird) und 2. Regulierschleifringanker
(bei denen die Biirsten dauernd auf den Schleifringen ruhen). Bei Regu-
lierschleifringankern kann der Widerstand dauernd geschaltet bleiben
und dadurch eine Regulierung der Tourenzahl vorgenommen werden.

Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen, 2. Aufl. 7
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Der Motor kann hoch gestellt werden (da man ihn zum Anlassen nicht
zu erreichen braucht), und man kann die Drehrichtung durch entspre-
chende Schaltung dndern und fiir Pumpen Ventilatoren usw. Fernanlasser
einbauen. Fir gewohnliche Zwecke, wenn der Motor bequem erreichbar
ist, verwendet man jedoch AnlafBschleifringanker, da bei ihnen keinerlet
Biirstenersatz in Betracht kommt und eingeschaltete Widerstinde (im
Rotor) den Nutzeffekt verschlechtern. Die Spannung betreffend ist zu
bemerken, dafl 220 Volt noch als Niederspannung, wahrend 500 Volt
bereits als Hochspannung gilt, daher entsprechend besser isolierte Lei-
tungen, Schalter usw. verlangt. Man wird daher zu 500 Volt nur dort
ibergehen, wo die Lénge der erforderlichen Leitungen sehr grof ist.
Der Leitungsquerschnitt berechnet sich nach der Stromstiarke (Ampére-
zahl), die die Leitung durchliuft. Die Kraftiibertragung ist dem Pro-
dukt aus Volt und Ampére proportional, so dall sich bei gleichem Lei-
tungsquerschnitt bei 500 Volt mehr als die doppelte Energie iibertragen
1aBt, als bei 220 Volt. Ebenso ist die Wahl zwischen 110 und 220 Volt
durch die Lange der Leitungen zu bestimmen.

Wo elektrische Energie zur Verfiigung steht, wird man auch elek-
trische Beleuchtung verwenden. Hierfiir zieht man niedrige Spannungen
vor. Drehstrom von 110 oder 220 Volt ist hierfiir geeignet; die Lampen
miissen zwischen je zwei Leitern brennen, und es ist wichtig, die Lampen
so zu verteilen, daf alle drei Leiter gleichmaBig belastet sind.

Drehstrommotoren sind einfach in der Wartung, sehr betriebssicher
und billiger als Gleichstrommotoren, so dafl man iiberall da, wo man die
Wahl hat und wo nicht die nachfolgend erérterten Gesichtspunkte fiir
Gleichstrom entscheidend sind, Drehstrom fiir Kraftiibertragung vor-
ziehen wird.

Als Gleichstrommotor fiir den Antrieb von Ausriistungsmaschinen
kommt zundchst der normale NebenschluBmotor in Frage; er stellt ge-
wissermaBen das Gegenbild der Gleichstromdynamomaschine dar. Diese
besteht aus einem ruhenden Elektromagnet, dem Felde und einem in
diesem rotierenden Anker, der aus lauter Drahtschleifen besteht. Letztere
sind auf der einen Seite des Ankers herausgefithrt und mit Kupferseg-
menten verbunden, die ihrerseits durch Glimmer voneinander isoliert
sind.

Die Kupfersegmente bilden den Kommutator oder Kollektor, auf
dem Kohlebiirsten schleifen, die den Strom abnehmen. Die Biirsten
werden von Biirstenhaltern getragen und federnd an den Kollektor an-
gepreBt. Von den Biirstenhaltern wird der Strom zu den Klemmen der
Maschine gefithrt. Bei den Nebenschlufidynamos liegt die Feldwicke-
lung, die den Elektromagnet erregt, im Nebenschlufl zu dem von den
Klemmen abgehenden Hauptstrom. Die erste Erregung bei Dynamos
erfolgt durch den remanenten Magnetismus des weichen Eisenkerns.
Bei einem Gleichstrommotor wird dem rotierenden Anker durch die
Kohlenbiirsten Strom zugefithrt und so die gleiche Kraft abgegeben,
die die Maschine als Dynamo zur Stromerzeugung verbrauchen wiirde.
Zum Anlassen benutzt man Widerstinde, die vor den Hauptstrom ge-
schaltet werden, der den Anker durchliuft und die daher bald kurz
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geschlossen werden und nur kurze Zeit unter Strom sind. Gleichstrom-
motore wiirden beim Einschalten ohne Anlasser zu hohe Stromstse
auf das Netz geben. Ein wesentlicher Vorteil des Gleichstrommotors
ist seine leichte, nahezu verlustlose Regulierbarkeit der Tourenzahl durch
Feldschwichung. Man baut in den NebenschluB, der zum Feldmagneten
fiihrt, einen Widerstand ein und erzielt so eine Erhohung der Touren-
zahl bei geringem Stromverlust, da die Stromstéirke im Felde iiberhaupt
gering ist. '

Sonst sind Gleichstrommotore teurer als Drehstrommotore, kost-
spieliger in der Wartung (da die Kohlenbiirsten zu ersetzen sind) und
der Kollektor o6fters abgedreht werden mufl, da sonst starke Funken-
bildung am Kollektor einen raschen Verschleil herbeifiihrt. Der Gleich-
strommotor ist wegen des Kollektors auch fiir Uberlastungen empfind-
licher (Drehstrommotoren kénnen je nach Dauer um 25—509, iiber-
lastet werden). Fiir reinen Kraftbetrieb ist Gleichstrom nur zu emp-
fehlen, wenn eine genaue und billige Regulierung der Tourenzahl er-
forderlich ist, da derartige Drehstrommotoren (Drehstrom-Kollektor-
motoren) teurer als Gleichstrommotoren sind.

Die Wahl zwischen Drehstrom und Gleichstrom kann auch noch
durch folgende Gesichtspunkte bedingt sein: fiir elektrische Beleuchtung
ist Gleichstrom das Gegebene; man braucht sich nicht um die Belastung
der einzelnen Phasen zu kiimmern, das Licht ist sehr schon. Fiir che-
mische Zwecke (Elektrolyser fiir Bleichereien) ist lediglich Gleichstrom
verwendbar. Endlich laft sich Gleichstrom auch in Akkumulatoren-
batterien aufspeichern (s.S.129). Man kann daher bei einer eigenen kleinen
Wasserkraft aus Gleichstrom den gréfiten Nutzen ziehen, indem man den
Nachtstrom zur Erzeugung von Bleichlauge verwendet oder in Akku-
mulatorenbatterien aufspeichert und so bei starkster Belastung wahrend
des Betriebes (z. B. wihrend der Stunden mit kiinstlicher Beleuchtung)
eine Reservekraft gewinnt.

Was die Wahl der Spannung betrifft, so gilt fiir Gleichstrom das bei
Drehstrom Gesagte. Bei kurzen Leitungen und geringem Strombedarf
wahlt man 110 Volt, bei grofleren Anlagen hohere Spannungen. Fiir
Lichtanlagen ist die niedrigere Spannung vorzuziehen, da Lampen fiir
niedrigere Spannung billiger sind und lingere Lebensdauer besitzen.

Heizung.

In den meisten Betrieben baut man keine besondere Heizung ein,
sondern begniigt sich mit der Warmeabgabe, die durch den Betrieb und
dessen Einrichtungen selbst stattfindet. Solche Warmequellen sind:

a) die Dampfleitungen und alle GefiBe und Maschinen mit Dampf-
heizung (Bauch-, Extraktkessel, Briihbader, Farbbdder, Kalander, Zy-
linder usw.);

b) das beschiftigte Personal;

¢) die Beleuchtung, vom elektrischen Licht abgesehen.

Zur Erreichung einer vollkommenen Ventilation ist aber kiinstliche
Heizung unerldSlich.

7*
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Eine beliebte, praktische, dabei kostenlose Heizung wurde friither
durch Hineinragenlassen des hinteren Teiles der Dampfkesseleinmaue-
rung in kleineren Betrieben erzielt. Dies ist heute gesetzlich nicht mehr
zulédssig.

Ahnlich und bei kleineren Anlagen bewéihrt ist der Anbau des Kessel-
hauses an die Arbeitsriume, so dafl beide nur durch eine vorschriftsmafige
Mauer getrennt sind; in der Mauer sind Offnungen gelassen, welche im
Winter mit einem angestrichenen Eisenblech dicht abgeschlossen sind,
im Sommer isoliert werden (Abb. 78).

Ist Wiarmezufuhr nétig, so hat man zwischen

direkter Feuerung,

Dampfheizung und

Luftheizung
zu wihlen. Die gewohnlichen Ofen kommen auBer Betracht. Eine
Feuerung auBerhalb der Betriebsrsume mit durch die letzteren fiih-
rendem und Warme abgebendem Kanal fiir die Heizgase und den Rauch,
wie sie fiir Trockenriume konstruiert wird, ist ebenfalls nicht anwend-
bar. Der Kanal wird zu heil}, mufl grof sein und dem Boden nach-
gefiilhrt werden, wo er zu viel Platz einnimmt und rasch zerstort
wird.

Dampfheizung ist dort am Platze, wo die Heizkorper vor Bespritzen
geschiitzt montiert werden kénnen. Es konnen verwendet werden die
iiblichen guBleisernen Radiatoren, guBeiserne Rippenrohre oder glatte
schmiedeeiserne Rohre. Im Verhiltnis die groBte Oberfliche bieten die
Rippenrohre. Fiir Niederdruckheizungen kann man auch Blechrohre
verwenden. Alle Rohre miissen mit rostschiitzenden Uberziigen ver-
sehen werden.

Am besten, da gleichzeitig ventilierend und entnebelnd, ist die Warm -
luftheizung. Die Luft wird in einem geschlossenen Kasten mittels

Dampf (in Rippenrohren) erhitzt, von

einem Ventilator aus dem Kasten abge-
X — I\ saugt und in ein Netz weiter [ |-Holz-
N N rohre oder Blechrohre geprefit, welche

die Dachunterziige (bzw. die Decke) des
zu heizenden Raumes entlang fithren
und an passenden Stellen auf den Bo-
den fithrende Abzweigungsrohre erhalten
(Abb. 77). Nichst dem Boden ist zum
Regulieren eine Klappe bzw. ein Deckel
angebracht.
Vorteilhaft verwendet man die in
den Kamin abgehenden Heizgase der
Abb. 77. Dampfkessel zur Erwirmung. Zwischen
dem letzten Zug und Dampfkamin wird
dann ein Kasten eingemauert, durch welchen eine Anzahl guBeiserner
Rohre gelegt wird; die letzteren werden an ihrer AuBenfliche durch
die Heizgase erhitzt, so dal die vom Ventilator durchgesaugte Luft
erwarmt wird. Der Ventilator kann bei mit dem Kesselhaus zusammen-
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hiangendem Gebdude einfach auf den Kessel montiert werden (Abb.78
und 79). Das System kann durch Vermehrung der Lufterwérmung ent-
weder mit direkter oder Dampfheizung verstirkt werden.

Zur Lufterhitzung kénnen auch Réhrenkessel dienen, wobei die Luft
durch Rébren geblasen wird, die von Dampf umgeben sind.
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Abb. 78.

Die Warmehaltung hingt von physikalischen Einflissen und von
den Eigenschaften der EinschlieBungsflichen des betreffenden Raumes
ab. Jeder Korper 148t durch seine Masse Warme hindurchtreten, aber
in sehr ungleichem Mafle; nachfolgend eine vergleichende Zusammen-
stellung:
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Wiarmeverlust verschiedener Fliachen
auf 1 Quadratmeter und Stunde.

Kalorien bei einem Temperatur-
Art der Flichen unterschiede von

10 100 200 300 400

Luftschicht ruhig zwischen Winden 6 cm dick 6 60 120 | 180 | 240

” » » s 14, 2,57 | 25,71 51,4 | 77,1 | 1028
s 15, 24 24 48 72 96
Holzwand Holzverschalung, 15 cm Luft-
schicht, Holzverschalung o 0,70 7 14 21 28
Holzfachwinde mit Zlegelstemausmauerung,
3 cm Luftschicht (Abb.5) . . . . . . | 210] 21 42 63 84
Bruchsteinmauer 45 cm dick. . . . . . 1,35 | 13,5 27 40,5 54
60 ,, 1 10 20 30 40
Baekstemmauer 30 cm dlek Gcm Luftschlcht 1,6 16 32 48 64
50, o, 14, 2 0,7 7 14 21 28
Tiiren doppelt e e e 2 20 40 60 80
Fenster . e e e s e e 2 20 40 60 80

Holzbekleldung, 10 em Luftschicht,
Holzbekleidung, 3 cm Luftschicht,
Bretterunterzug, 3 cm Luftschicht,
doppeltes Ziegeldach . . 0,60 6 12 18 24

4 cm hohle Backsteinwand, 10 em Luft-
schicht, Bretterunterzug, doppeltes
Ziegeldach . . . . 1,30 [ 13 26 39 52

dasselbe mit einer weiteren Luft-
schicht von 3 om, eingeschobene
Holzbekleidung . . . . . . . . | 0,70 7 14 21 28

Sheddicher

Zur Bestimmung der GroBe einer Heizanlage ist zu berechnen:

1. Der stiindliche Warmeverlust durch Mauern und Dach bzw. Decke;

2. der Kubikmeterinhalt der zu heizenden Raumlichkeit, wobei die
Erwirmung von 1cbm Luft um 1°C den Bedarf von 0,307 Kalorien
eingestellt erhilt;

3. die Lufterneuerung durch etwaige Ventilation, Eingénge usw.

Die Summe der erhaltenen Kalorienzahlen gibt den Warmebedarf
an. Die Frage nach der Gréfle der Heizfliche, welche zu dessen Be-
friedigung nétig ist, 16st sich durch Einstellung folgender Erfahrungs-
zahlen:

1 qm Heizfliche fiir Luftheizung liefert Kalorien 1500

1gm " ,» Dampfheizung ,, vs 1200

im Maximum in einer Stunde.

Ventilation.

Betritt man manche Arbeitsraume, so findet man in dem einen Raume
die Luft mit Staub, in dem anderen mit schidlichen Dampfen, Gasen
usw. geschwingert, welche die Arbeiter notgedrungen einatmen miissen,
wodurch ihr Gesundheitszustand und ihre Leistungsfihigkeit nachteilig
beeinflut werden. Besonders ungiinstig liegen bekanntlich die Verhalt-
nisse in chemischen Fabriken, Webereien, Appreturen und &hnlichen
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Betrieben. Vor etwa 30 Jahren machte Finkelnburg in einem Vor-
trag (Zentralblatt fiir allgem. Gesundheitspflege 1890, Heft 1) die er-
schreckende Mitteilung, dal in Krefeld beispielswiese an Tuberkulose
von den Webern 599%,, von den Fabrikarbeitern in den Webereien 689,
von den Firbern 649 und von den Appreteuren 929 gestorben sind.
Diese Zahlen lieBen am deutlichsten erkennen, von welch zwingender
Notwendigkeit es war, Riume, in welchen viele Menschen zusammen-
arbeiten, und in denen zudem die Luft noch durch die Fabrikations-
vorginge verpestet wird, griindlich zu ventilieren. Gliicklicherweise
liegen die Verhiltnisse heute nach 30 Jahren ganz bedeutend besser,
vor allem sind die Arbeiter durch die gewaltigen Lohnaufbesserungen
in den Stand gesetzt, sich auch kraftiger und sachgemafler zu ernihren,
gesunder zu wohnen und dadurch ihren Korper widerstandsfahiger gegen
alle Einfliisse schlechter Arbeitsriume zu machen. In Farbereien und
Bleichereien liegen die Verhaltnisse heute itberhaupt in dieser Beziehung
meist durchaus befriedigend; heute ist es hauptsiichlich die Entfernung
der Wagsserdampfe, des Nebels, welche sowohl den Fabrikbesitzern als
auch den Gewerbeinspektionsbehorden fortgesetzt Schwierigkeiten macht.
Man muf} aber zugeben, daf letztere in dieser Beziehung mit ihren An-
forderungen oft zu weit gehen.

In den letzten Jahren hat man gefunden, daf die Arbeiter in Woll-
farbereien die gesiindesten Leute sind und hat als Ursache die schwach
saure Atmosphére, in der diese Leute arbeiten, angenommen.

Die Ventilation kann nach zwei Grundsidtzen geschehen:

1. durch ,,Pulsion*, d.i. Einblasen von frischer Luft, und

2. durch ,,Aspiration®, d.i. Absaugen verdorbener Luft.

Nach landlaufigen Begriffen sollte da die beste Ventilation statt-
finden, wo infolge undichter Wiande usw. die Luft allseitig Zutritt hat,
und dies mag in bezug auf blole Lufterneuerung, aber auf Kosten der
Heizung, seine Richtigkeit haben. Anders wird aber das Verhiltnis,
wenn die Heizung, und wieder anders, wenn noch die Dampfeabfuhr
beriicksichtigt werden soll.

Wird ein Raum geheizt, so setzt das voraus, dafl die Aulenluft kilter
ist als diejenige im Innenraum; die Zufiihrung der AuBenluft muf regu-
lierbar sein und in keinem hoheren MaBe stattfinden konnen, als der
jeweilige Bedarf erfordert. Dazu sind vor allem dichte AuBlenwénde und
Bedachung nétig, und es diirfen auch hierfiir diejenigen Konstruktionen
als die besten empfohlen werden, welche den geringsten Warmeverlust auf-
weisen. Fiir die Lufterneuerung ist es in gewisser Hinsicht gleichgiiltig,
an welcher Stelle die verbrauchte Luft den Ausweg findet; ja, mit Be-
riicksichtigung der schweren, beim Atmen ausgeschiedenen Kohlensiure
wird héufig eine Abfuhr nahe dem Boden durch Hervorbringung eines
kraftigen Abzuges mittels eines Kamines oder Ventilators gesucht. TFiir
die Abfuhr der Dampfe gibt es nur einen rationellen Weg, das ist eine
geniigend groBe Offnung am hochsten Punkte des Raumes. Beriick-
sichtigt man, daf}

1 cbm atmosphérische Luft . . . . . . 1,293 kg wiegt,
lcbm Dampf . . . . . . . . . . .. 0,6 kg
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so ist klar, daB der letztere durch erstere rasch und senkrecht in die
Hohe steigt und, wenn eine entsprechende Offnung da ist, mit der glei-
chen Geschwindigkeit zum Raum hinauszieht. Jeder Dampfabzug muf
deshalb moglichst senkrecht iiber der Dampfentwickelungsstelle stehen.

Das Kondensieren (Bildung von Nebel und Niederschlag) erkliart
sich wie folgt:

1. Wird heifler Wasserdampf unter 100°C abgekiihlt, so wird er
wieder flissig.

2. Es gibt aber auch Dimpfe, die weniger als 100° C heif§ sind (nicht
gespannt sind) und dennoch gasférmig bleiben; das ist der Wassergehalt
der Luft. Die atmosphérische Luft ist befihigt, gewisse Mengen Flissig-
keit aufzunehmen, die je nach der Temperatur verschieden sind (s. w. u.)

Ein Raum begiinstigt also um so weniger die Dampfbildung, je besser
er geheizt ist, weil die erwarmte Luft imstande ist, mehr Dampf zu ab-
sorbieren als kalte Luft. Unter Heizen verstehen wir sowohl die Warme-
erzeugung als die -erhaltung. s muf alles vermieden werden, was eine
Abkithlung der Raumtemperatur herbeifithren konnte, so lange sich
Dampfe in dem Raum befinden.

Vor allem schidlich ist die Zufuhr kalter Luft, sei es durch Einblasen
mittels Windfliigel, sei es durch Offnen von Zugléchern an den Mauern
(nahe dem Boden), angeblich, um den ,,Zug* zu vermehren. Die Nebel-
bildung und die Kondensation auf kiithlen Flichen nimmt in solchen
Fallen erheblich zu; dagegen nimmt sie ab und ist die Wirkung eine
verbessernde, wenn die eingeblasene oder einstromende Luft von héherer
Temperatur ist, als die im Raum befindliche.

Die Dampfabfuhr mu demnach an den hochsten Punkten des Rau-
mes stattfinden; sie ist am wirksamsten, wenn sie senkrecht iiber dem
Dampfbildner steht und so der Dampf ungehindert abziehen kann. Dazu
gehéren in erster Linie geniigend grofe Offnungen. Zur Bestimmung
von deren Grofle miissen wir uns klar machen, daBl 1 kg Dampf 1,7 cbm
Raum erfiillt. Zur Beseitigung von z. B. 2000 kg Dampf (Inhalt eines
Bauchkessels oder dergl.) miissen also 3400 cbm weggeschafft werden,
wozu etwa 4 qm Offnung wihrend 15 Minuten oder 12 gm Offnung wih-
rend 5 Minuten noétig sind.

Vielerorts werden gute Erfahrungen mit den Dachreitern gemeldet;
immerhin begiinstigen dieselben einen starken Warmeabgang, auch dann,
wenn sie — wie das stets sein sollte — mit von unten regulierbaren
Klappladen verschlieBbar sind.

Ohne Warmluftzufuhr in den Raum sind Abzugskamine ungeniigend,
und wo Zufuhr von warmer Luft nicht beliebt ist, sind Dachreiter immer
noch besser. Beim Etagenbau sind nur Kamine verwendbar. Der Dampf-
abzug der Kamine wird wesentlich verbessert, wenn dieselben nach oben
in einem Winkel von etwa 3° divergieren. Kamine werden mit Doppel-
klappe (Abb. 80) verschlossen gehalten. Es wird haufig eine kiinstliche
Ventilation durch Luftabsaugeapparate befiirwortet; solche haben aber
unverkennbare Nachteile. Die Leistung kann nicht nach Belieben ver-
groflert oder verkleinert werden, wie bei den einfach und zahlreich an-
gebrachten Klappen. Sie benétigen Unterhalt, Kraft, Dampf- oder
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Wasserdruck; sind also entweder von einem Motor oder einer Druck-
leitung abhingig. Geht der Dampf auf natiirlichem Wege ab, so nimmt
er wenig Luft mit fort, weil er durch die im Raum befindliche Schicht
einfach hindurchzieht und sie ihrer Temperatur entsprechend sattigt.
Kiinstliche Absaugung reit bedeutende Mengen Luft mit fort, wodurch
die Heizung verteuert wird und schidliche Abkiihlung der Innentempe-
ratur stattfindet. Das Einblasen von wirmerer Luft als diejenige im
Raum ist sehr vorteilhaft, weil es die Temperatur erhéht und die Ge-
schwindigkeit der abziehenden Dampfe vermehrt. In wirksamer Weise
wird dieses System mit der be-
schriebenen Luftheizung vereinigt,
so dab bei ortlicher grofierer Dampf-
entwicklung oder Nebelbildung im
Raume die samtliche Warmluft
der Heizung an der betreffenden
Stelle konzentriert und zur raschen
Bewiltigung des Ubelstandes ver-
wendet wird. Durch die in den
holzernen Ablaufkanilen befind-
lichen Klappen ist das leicht zu
erreichen.

Eine richtige Anlage suchtschon
von vornherein durch sachgeméafe
Aufstellung der mit Dampf arbei-
tenden Apparate oder Maschinen
einer unnétigen Déampfeentwick-
lung vorzubeugen. So ist es ein-

Abb. 80. zig richtig, die Abfliisse der Farb-,

Béauchkessel usw. nicht in das Ge-

biude selbst sich entleeren zu lassen, sondern dieselben durch ge-

schlossene Rohre zum Raum hinauszuleiten und draullen der Kanali-
sation oder einem Behilter zu iiberlassen.

Eine Folge der Dampfausstromungen, ja selbst der mit Feuchtigkeit
ganz gesittigten Luft ist der tropfenweise Niederschlag an kalten Gegen-
stinden, z. B. Mauern, Wanden, Bedachung, eisernen Maschinenteilen
und vor allem an den Wasserleitungsrohren. Durch die niedrigere Tem-
peratur derselben wird die Luft ihrer Umgebung abgekiihlt und gibt
infolgedessen den UberschuB an Feuchtigkeit in tropfbar fliissiger
Form ab.

Je besser Heizung und Dampfeabfuhr eingerichtet sind, desto weniger
tritt der Ubelstand auf; ganz zu vermeiden ist er aber nicht. Seine
Schidlichkeit ist an verschiedenen Stellen betont und wirkt

1. durch Zerstérung der Materialien (Lockern des Moértels bei Mauern,
Faulnis des Holzes, Oxydation der Metalle);

2. durch Fleckenbildung; die Faulnisprodukte des Holzes und die
Oxydationsprodukte der Metalle werden von den Wassertropfen aufge-
nommen und bilden auf Farb- und Bleichgut Flecke (s. weiter unten
Entnebelung).
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Entnebelung.

Handelt es sich bei der Ventilation lediglich oder insbesondere um
die Fortschaffung von als Nebel vorhandenem Wasserdampf oder-anderen
Dampfen, so nennt man diese Anlagen Entnebelungs- oder Ent-
dunstungsanlagen. Diese Entnebelung oder Entdunstung geschieht
bei trockener, warmer Witterung durch direkte Zufithrung der
AuBenluft mittels Ventilators in den oberen Teil des zu ventilierenden
Raumes, wobei die Diinste und die Nebel durch die trockene Luft bis
zu einem bestimmten Sittigungsgrade aufgenommen werden und mit
derselben durch besonders angebrachte Offnungen abziehen. Beifeuch-
ter Witterung, insbesondere zugleich kalter Aullentemperatur liegt die
Frage viel verwickelter, doch ist eine befriedigende Ldsung moglich.

Bei der Wichtigkeit der Frage lohnt es, in Kiirze den gegenwirtigen
Stand der Entnebelungsfrage darzulegen.

Wenn die Frage der ZweckmiBigkeit oder Notwendigkeit von Ent-
nebelungsanlagen bejaht wird, hat man sich zuniichst zu fragen, aus
welchen Griinden dies geschieht, und welche Nachteile die Schwaden
und Nebel in den Féarbereibetrieben mit sich bringen, bzw. wie
grof diese Nachteile fiir den Betrieb und die Arbeiter sind.

Vor allen Dingen ist zu betonen, daf die Schwaden und Nebel, welche
die Arbeitsriume erfiillen, den Betrieb dadurch behindern, da8 die Ge-
samtiibersichtlichkeit iiber den Betrieb sehr leidet. Betriebsleiter, Mei-
ster, Vorarbeiter und Arbeiter haben ein verhaltnismaBig geringes Uber-
sichtsfeld; die Verteilung der Arbeit, die Uberwachung der regelrechten
Erledigung der Arbeiten u.#. wird auf ein sehr Geringes vermindert,
und die Wirtschaftlichkeit des Betriebes leidet hierdurch sicherlich. In
zweiter Linie liuft die Ware Gefahr, durch die Dampfe und Tropfen-
bildung beschidigt zu werden.

Ein weiterer Nachteil, welcher durch besonders starke Schwaden-
oder Wrasenbildung entsteht, ist die Unsicherheit, mit welcher sich die
Arbeiter in einem dampferfiillten Raume bewegen. Der Schwaden in
den Firbereien nimmt mitunter eine Dichtigkeit und Undurchsichtig-
keit an, daB selbst die Bogenlampen kaum zu erkennen sind. Infolge-
dessen kénnen Unfille durch Ausgleiten oder Verbrithen vorkommen.
Unfille aus solchem Anla}, namentlich Knéchel- und Beinbriiche spielen
in der Statistik der Textilberufsgenossenschaften eine nicht unerhebliche
Rolle. Inwieweit sich aber die Unfille auf den Schwaden zuriickfithren
lassen, kann nicht mit Bestimmtheit gesagt werden, da bei der Art der
Betriebstitigkeit, der Schliipfrigkeit des Bodens namentlich in Wasche-
reien und Walkereien und der iiblichen FuBbekleidung — den Holz-
schuhen —, wo es dem FuBle des Arbeiters an dem néotigen Halt fehlt,
auch ohnehin Unfille leicht vorkommen.

Man mull erwigen, daf} sich jeder Mensch, insbesondere auch der
Arbeiter, in bezug auf seine Arbeitsstitte sehr rasch an seine Umgebung
gewohnt, ihre Eigentiimlichkeit schnell kennen lernt, Ungleichheiten des
FuBbodens, der Ecken, Kanten usw. Mit Riicksicht darauf kann wohl
gesagt werden, dafi der grofite Teil der Unfille durch Straucheln nicht
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auf den Nebel zuriickgefiihrt werden kann, besonders nicht bei erfah-
renen, in ihrem Berufe geiibten Arbeitern.

Ein weiterer Nachteil wird seitens der Gewerbeinspektionsbehérden
in der Gesundheitsschiadlichkeit der Nebel erblickt. Uber diese Frage
kann gleichfalls nichts Bestimmtes ausgesagt werden. Die Frage, wel-
cher Gehalt der Luft an Feuchtigkeit fiir den Menschen zutriglich oder
schidlich ist, ist durchaus nicht geklirt und wird wohl auch nie end-
giltig entschieden werden, weil dieser eine Umstand nicht allein maf-
gebend ist. Deshalb ist es auch erklarlich, dafl einige Hygieniker der
feuchten Luft den Vorzug geben, wihrend andere die trockene Luft fiir
besser halten. Die praktische Hygiene muf} sich zurzeit damit begniigen,
daf bei einem relativen Feuchtigkeitsgrad von 50 —709, die meisten Men-
schen erfahrungsgemi keine unangenehmen Einwirkungen wahrnehmen1).
Wesentlich dabei ist die in den Arbeitsraumen herrschende Temperatur.

Die Praktiker verneinen teilweise die Schéidlichkeit der mit Wasser-
dampf iibersittigten Luft. So schreibt H. Lange in einer Denkschrift:
,,Nach meinen Erfahrungen, die sich auf eine mehr als 30jihrige Praxis
in Farbereien, Druckereien und chemischen Fabriken griinden, ist der
in den Firbereien herrschende Nebel der Gesundheit der Arbeiter durch-
aus nicht schidlich. Ich selbst habe niemals irgendwelche durch den-
selben hervorgerufene gesundheitliche Belidstigungen empfunden und
habe auch von Arbeitern oder sonstigen in der Fiarberei titigen Per-
sonen keinerlei Klagen in dieser Hinsicht gehort.*

Immerhin kann nicht bestritten werden, daB die Nebelbildung unter
Umstéanden ungiinstig wirken kann. Das haben alle Berufe gemein, da8
die besondere Eigenart fiir besonders empfingliche Naturen Nachteile
herbeifithren kann. Ein Gutachten der Rheinisch-Westfilischen Textil-
berufsgenossenschaft spricht in der Denkschrift den gleichen Gedanken
aus: ,,So0 viel steht aber doch wohl fest, dall ebenso wie ein brustschwacher
Mensch es vermeiden muf}, bei einem Steinhauer oder in einer Miihle
oder in einem Kohlenbergwerke zu arbeiten, eine mit Rheumatismus
oder Gicht behaftete Person nicht in einer Fiarberei oder als Bau- oder
Erdarbeiter arbeiten darf.*

Erscheint nach alledem die Forderung einer Entnebelung der Be-
triebsraume gewerberechtlich und gewerbehygienisch nicht begriindet,
so liegt sie vielmehr aus wirtschaftlichen Griinden im Interesse der Be-
triebsunternehmer selbst.

Theorie der Nebelbildung.

In der Atmosphire ist immer Wasserdampf enthalten, und zwar in
unsichtbarem, gasférmigem Zustande; bei Uberséttigung ist der Wasser-
dampf in Gestalt feiner Trépfchen sichtbar vorhanden; man nennt diese

1) Im Durchschnitt wird 40—60°, rel. Feuchtigkeit als die fiir Wohn- und
Arbeitsrdume normale bezeichnet; doch auch 709, und mehr wird als zulissige
obere Grenze bezeichnet. An der Riviera, also in einer beziiglich der gesundheit-
lichen Verhaltnisse bevorzugten Gegend, liegt der Feuchtigkeitsgehalt zwischen
70 und 809, (Jahrbuch der Naturwissenschaften 1899-1900, S. 258). Die mittlere
Luftfeuchtigkeit von Berlin betrigt etwa 709.
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Erscheinung dann Nebel, Dunst, Brodem oder Wrasen. Der Gehalt der
Luft an Feuchtigkeit kann bezeichnet werden durch das Gewicht in
Grammen des Dampfes, welcher in 1 cbm Luft enthalten ist; es ist dies
der absolute Feuchtigkeitsgehalt. Das Verh#ltnis der in dem Raume
vorhandenen Dampfmenge zu der darin bei derselben Temperatur mog-
lichen gréBten Menge nennt man die relative Feuchtigkeit.

Bei gewéhnlichem Atmosphiarendruck betrigt das Gewicht des
Dampfes in einem mit Wasserdampf gesittigten Raume von 1 cbm:

bei —30°C =0,46 g bei + 15°C = 12,76 g

—20°C =1,06g 4+ 20°C = 17,18 ¢g
—15°C =1,57g 4+ 25°C = 2287g
—10°C =230g 4 30°C = 30,13g
— 5°C=336g 4 35°C = 3930¢g

0°C =4,88¢g 4+ 40°C = 50,77¢g
+ 5°C =680g +100°C = 589,59 g

+10°C =937¢g

Wird also beispielsweise Luft, welche mit Dampf gesattigt ist, von
40° auf 20° abgekiihlt, so werden aus jedem Kubikmeter 50,77 — 17,18 =
33,59 g Nebel oder tropfbar fliissiges Wasser ausgeschieden; wird mit
Dampf gesittigte Luft von — 10° auf 25° erwirmt, so hat sie die Fahig-
keit, 22,87 — 2,30 = 20,57 g Wasser als Dampf aufzunehmen. Ebenso
vermag z. B. ungesiittigte Luft von 15° C mit einem Feuchtigkeitsgehalt
von 6,38 g = 509, rel. Feuchtigkeit bei gleichbleibender Temperatur noch
weitere 6,38 g Wasser als Dampf aufzunehmen.

Das spezifische Gewicht des Wasserdampfes ist 0,625. Diese Zahl
gilt sowohl fiir gessttigten als auch fiir ungesittigten Dampf. Unter
gewohnlichem Atmosphirendruck mischen sich Luft und Dampf gleich-
mibig. Die Spannung des Dampfluftgemisches ist gleich der Summe
der Spannungen des Dampfes und der Luft.

Durch die Forschungen iiber den Londoner Nebel ist es allgemein
bekannt geworden, dafl der Staub bei der Nebelbildung eine grofe Rolle
spielt. Es wird dadurch erklirlich, daB3, noch ehe die Sattigungsgrenze
erreicht ist, Nebel auftreten konnen. Man wird solche zumeist als trok-
kene Nebel empfinden. Wird nun bei steigendem Feuchtigkeitsgehalt
das Staubkérperchen durch den auf ihm kondensierten Wasserdampf
schwerer, umgibt es sich mit einer Wasserhiille, so wird der Nebel als
nissender empfunden. Es gibt so von einer kaum sichtbaren Wasser-
ausscheidung, einem leichten Dunst, bis zu dem als Regen niederfallenden
Nebel eine ganze Reihe Abstufungen. — AuBer den Staubteilchen haben
auch elektrische Vorginge Einflufl auf die Nebelbildung.

Verfahren zur Entnebelung, die auf Entziehung des iber-
schiissigen Wasserdampfes beruhen. Zur Entziehung von Wasser-
dampf aus der Atmosphére kénnten hydroskopische Stoffe wie Schwefel-
siure, Chlorkalzium, Natronkalk u.a.m. verwendet werden. Sobald
aber in die Arbeitsriume immer wieder von neuem frischer Wasser-
dampf hineingelangt, ist ein solches Verfahren fruchtlos und das Ver-
fahren deshalb fiir Farbereien praktisch nicht anwendbar.



110 Betriebstechnische Einrichtungen.

Den weitesten Spielraum fir die Entnebelung bietet geeigneter Luft-
wechsel, und zwar naturgemi Ersatz der feuchten und nebeligen Luft
durch trockene oder trockenere als die zu ersetzende. Betrachten wir
die Frage der Liiftung eingehender.

Eine natiirliche Litftung kommt fiir die Entnebelung nur in Betracht,
wenn die neu zustrémende Luft wirmer und trockener ist als die im
Raum vorhandene, also bei mitteleuropsischem Klima nur im Sommer;
es bietet keine Schwierigkeit, in dieser Jahreszeit auch ungiinstig an-
gelegte Betriebe nebelfrei zu halten. Nur in Zeiten besonders grofBer
Dampfentwicklung, wie beim Offnen unter Druck stehender Kocher,
ist fiir kurze Zeit das Auftreten von Nebel nicht zu vermeiden. Jeden-
falls wird auch beim Vorhandensein einer Entnebelungsanlage eine solche
im Sommer auBer Betrieb sein.

Giinstig ist es fiir die Entnebelung durch natiirliche Liiftung, wenn
ausreichend grofl dimensionierte Abziige fiir die leichte, feuchte und
warme Luft an der Decke des Raumes zur Verfiigung stehen; diese
bringt man am besten als Dunsthauben iber den Dampf erzeugenden
Stellen an. Eine Verstirkung des natiirlichen Zuges durch Einbau von
Ventilatoren oder Heizkérpern, um kaminartige Wirkungen zu erzielen
usw., ist ohne Einrichtung einer richtigen Entnebelung nicht zu emp-
fehlen, da dies in der kalten Jahreszeit durch Ansaugen kalter Luft
direkt schiadlich wirkt. So sind die oft in dlteren Férbereien angebrachten
Ventilatoren, die den Dunst hinausziehen sollen, meist nutzlos.

Kiinstliche Entnebelung. Wie vorstehend ausgefiihrt, geniigt die
natiirliche Liiftung (und auch deren Verstirkung) nur bei warmer Auflen-
luft; bei kalter AuBienluft mufl kiinstlich entnebelt werden; denn sogar
nebelfreie warme Innenluft, die durch Fiarbebottiche usw. mit Wasser-
dampf gesattigt ist, wird mit kalter AuBlenluft Nebel bilden. Bei kalter
Auflenluft gibt es daher nur ein Mittel, die Innenluft bei ausreichender
Temperatur so oft zu wechseln, daf sie das ganze Wasser in Dampifform
mit sich wegfiihrt. Beispielsweise moge bei einer AuBentemperatur von
—10°C in einem Raume von 10 000 cbm die ganze Luftmenge in der
Stunde einmal erneuert werden und die gesamten Farbebottiche mogen
in der Stunde 150 kg Wasser als Dampf abgeben; alsdann muf8 der Raum
nebelfrei sein, da die abgehende Luft sich zuerst mit Wasserdampf voll-
kommen séttigen muB, bevor Nebel entstehen kann. 10 000 cbm Luft
von — 10°C (die angenommenerweise mit Wasserdampf gesattigt sind)
enthalten nun 23 kg, die gleiche Luftmenge bei -} 20° C enthilt im Zu-
stande der Sittigung 171,8 kg Wasser; daher kann letztere 171,8 kg —
23 kg = rund 150 kg Wasser bis zur Nebelbildung aufnehmen und ent-
weicht dann, mit Dampf vollkommen ges#ittigt, ins Freie, wobei sie in
Berithrung mit kalter Luft sofort Nebel bilden wird. Praktisch wird
man nie so weit gehen, da sonst schon an der Decke durch Abkiihlung
Nebel und Tropfenbildung entsteht. Man begniigt sich vielmehr mit
einem Feuchtigkeitsgehalt der Abluft von etwa 759, und braucht eine
entsprechend gréBere Menge warmer Luft. Eine Entnebelungsanlage
soll so reichlich bemessen sein, daB sie auch unter den ungiinstigsten
Verhiltnissen noch einwandfrei arbeitet. Man wird daher fiir die Berech-
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nung die tiefste AuBentemperatur (z. B. —20° C) und die gréfite Dampf-
erzeugung im Raume einsetzen, ferner die Sattigung der Abluft nicht
héher als auf 759 einsetzen. Dabei ist aber die Wasserdampfmenge,
die von Farbebottichen, Kesseln, Maschinen usw. abgegeben wird, gar
nicht genau zu berechnen, da die Verhiltnisse dauernd wechseln. Es
ist klar, dafl fortwihrend kochende Bider ganz andere Dampfmengen
erzeugen als solche von 70° C, dal} bewegte, nasse, heile Ware viel Dampf
abgeben mufB, da die Verdampfung von der Griéfe der Oberfliche ab-
hingt; ebenso hat die relative Raumfeuchtigkeit, Luftbewegung usw.
grofien Einflul. Annidhernde Werte erhilt man bei der Annahme, daf
1 gm freie Oberfliche kochenden Wassers 12 kg Wasserdampf pro Stunde
an den Raum abgibt.

Die Entnebelung muf} also bei einer fiir Arbeitszwecke giinstigen
Temperatur (meist 20—25° C) einen ausreichenden Luftwechsel herbei-
filhren, wobei nach obigem Schema die nétigen Luftmengen berechnet
werden kénnen. Die praktische Durchfithrung erfordert daher eine ent-
sprechende Raumheizung und Liiftung. Theoretisch sind drei Moglich-
keiten vorhanden, diese Aufgabe zu lgsen.

1. Die Heizung wird durch an der Wand oder an der Decke eingebaute
Heizkoérper, die Ventilation ganz unabhéngig durch natiirliche Liiftung
mit Abzugschloten, eventuell unter Verstirkung der Liiftung, am besten
durch saugend wirkende Ventilatoren vorgenommen.

2. Einblasen ausreichend groBler Mengen warmer Luft, um gleich-
zeitig zu heizen und zu liften. Man darf dann weder die Luftmenge so
grof} werden lassen, daB sie als Zug wirkt, noch die Temperatur der ein-
geblasenen Luft so hoch steigern, dafl ein Luftstrom unangenehm wirkt.

3. Eine Kombination beider Verfahren, d.h. Heizen des Raumes
mit Heizkérpern und gleichzeitiges Einblasen heifler Luft.

Fiir jeden Fall sind die Abzugschlote sehr reichlich zu dimensionieren.
was bei Shedbauten nicht schwierig ist; bei Etagenbauten wird eine
kiinstliche Absaugung der Abluft nicht zu umgehen sein.

Die Entnebelungsart 1. wird immer am ungiinstigsten sein, da das
Ansaugen kalter Luft und damit teilweise Nebelbildung nicht zu ver-
meiden ist.

2. Da eine ziemlich schnelle Abkiihlung eintritt, kann man Luft von
40°C und dariiber einblasen. Die Luftzufiithrung erfolgt am besten
durch Blechrohre, die in der Hohe des Raumes laufen und zahlreiche nach
unten gerichtete Abzweigungen besitzen, welche iiber die Dampf erzeu-
genden Maschinen blasen. Ein Blasen direkt auf die Arbeiter soll ver-
mieden werden. Die Erzeugung der Warmluft geschieht meist durch
schmiedeeiserne dampfgeheizte Windkessel (Rohrenkessel oder taschen-
formige Kesselelemente), das Einblasen durch Niederdruckventilatoren.
Dieses Verfahren ist das iiblichste, da durch die starke Luftbewegung
ein schnelles Losen des Nebels erzielt wird. Wo erforderlich, wird diese
Entnebelung durch Raumheizung mit Heizkoérpern unterstiitzt; doch
legt man diese nicht gern an die Decke, da hierdurch die Abluft nach-
getrocknet und so der Prozentgehalt der Abluft an Wasser verringert.
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wird. Je geringer der Sattigungsgrad der Abluft ist, um so mehr Kohle
wird zur Entnebelung gebraucht, um so unwirtschaftlicher wird also ge-
arbeitet.

Im Zusammenhang hiermit seien einfache Entnebelungsarten genannt,
die dir Abwirme ausniitzen. Die Abluft von Trockenmaschinen und
Trockenhiingen ist meist noch nicht voll ausgeniitzt, da sie oft nur 509,
Feuchtigkeit enthilt. Einblasen solcher Abluft wirkt sehr glinstig. Billige
warme Luft kann ferner erzeugt werden durch Verwendung der Warme
der Rauchgase hinter dem Rauchschieber des Dampfkessels in Wind-
erhitzern oder der Wirme des Abdampfes einer Dampfmaschine vor der
Kondensation.

Entnebelungsverfahren in der Praxis.

Nachfolgend seien einige Anlagen und Verfahren beschrieben, wie sie
durch das dem Verein der deutschen Textilveredelungsindustrie zur Ver-
fiigung stehende Material u. a. Quellen von Adam in einer Denkschrift
gesammelt sind.

1. Entnebelungsanlage einer Fiarberei. Es sollte die Warme der von
der Kesselanlage abziehenden Rauchgase ausgenutzt werden. Am Fulle
des Schornsteins ist ein Exhaustor aufgestellt, welcher die heilen Rauch-
gase mechanisch absaugt und durch einen unterirdischen Kanal in einen
eigenartig gebauten ,,Calorifére leitet, welcher im Arbeitsraume in der
Hohe von 2 m iiber dem Boden angeordnet ist. Hier geben die Gase
den groften Teil ihrer Warme an die durchstrémende atmosphéarische
Luft ab, die von aullen eingeblasen wird. Die so erwirmte Luft ver-
breitet sich in gerdumigen, um den ganzen Saal gelegten und mit zahl-
reichen Austrittsoffnungen versehenen Holzschlsuchen, um sich in Uber-
mannshshe mit den aufsteigenden Wasserdampfen zu vermengen und
alsdann durch die in groBler Zahl in der Decke angebrachten Dunst-
schlote bequem zu entweichen.

2. Auf der Ausniitzung der Rauchgaswirme beruht auch das von
einer Barmer Firma angewandte Verfahren. Unterhalb des Fullbodens
zieht sich ein Kanal an den Winden des zu entnebelnden Raumes ent-
lang. In diesem Kanal liegt ein Heizungsrohr, welches an einem Ende
mit einem HExhaustor verbunden ist, der die Feuerungsgase aus dem
Schornstein ansaugt und nach ihrem Durchgange durch das Heizrohr
ins Freie beférdert. An den beiden Enden steht der Kanal mit Luft-
schéichten in Verbindung, durch welche vermittels Ventilatoren Luft in
den Kanal eingeblasen wird. Der Kanal ist durch eine wagerechte, in
der Hohe der Mitte des Heizrohres angebrachte Abdeckung in eine untere
und eine obere Hilfte geteilt, welche durch schmale, an beiden Seiten
des Heizrohres befindliche Schlitze miteinander in Verbindung stehen.
Die durch die Ventilatoren in den Kanal eingeblasene Luft bestreicht
zuerst die untere Hilfte des Heizrohres, tritt durch die schmalen Schlitze
neben dem Heizrohr in den oberen Teil des Kanals, erwarmt sich auf
diesem Wege und steigt dann durch die durchbrochenen Abdeckplatten
des Kanals in den Raum auf.
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3. Eine Zellstoffabrik arbeitet wie folgt, um dem Wasserdunst aus
dem Papiermaschinenraum zu entfernen. Die Trockenpartien der drei
Maschinen sind mit dichten Schutzrahmen umkleidet, deren unterer Teil
etwa 2 m iiber dem Fufiboden liegt, und welche oben dicht an die Decke
anschlieBen. Nicht nur innerhalb dieses Schutzrahmens, sondern auch
im ganzen Entwisserungsmaschinenraum sind dicht unter der Decke
Rippenheizkorper angebracht, und zwar unter jedem Gewoélbetrager,
welche mit Abdampf bzw. auch mit Frischdampf geheizt werden. In
der Hauptsache treten die Wasserdiinste oberhalb der Trockenzylinder
auf, da die feuchte Zellulose hier getrocknet wird. Durch die Heizkorper
wird nun die Luft unterhalb der Decke stark erwirmt, nimmt infolge-
dessen die Wasserdiinste auf, und ein in der Wand angebrachter Ex-
haustor befordert die mit Wasserdampf gesittigte Luft ins Freie. Die
Luft kann von allen Seiten unter dem Schutzrahmen durch wieder zu-
stromen.

Die Entstaubungs- und Entnebelungs-Bauanstalt von Paul Pollrich
& Co. in Diisseldorf beschreibt ibr System wie folgt: ,,Ein Ventilator
blist die von aullen oder besser von einem warmen Raume angesaugte
Luft iiber eine Heizbatterie, von wo aus dieselbe — nach Bedarf erhitzt —
durch geeignete Verteilungsrohrleitungen iiber die einzelnen Entstehungs-
stellen des Nebels hingeleitet wird und durch bewihrte regulier- und
verschliefbare Austrittsmundstiicke trocken direkt in den Schwaden
hineintritt und den Nebel absorbiert. Da bei kalter Temperatur auch
der stéirkste Nebel herrscht, so wird an solchen Tagen die Luft am stark-
sten vorgewidrmt, wihrend bei geringerer Nebelbildung die Luft auch
nur weniger vorgewirmt zu werden braucht. An warmen Tagen geniigt
es schon meistens, die von auflen angesaugte Luft einzublasen, die fiir
Wasserdampf geniigend aufnahmefihig ist. Man sieht sofort ein, daB
hier die Erwirmung genau reguliert werden muf und ebenso in gleichem
MaBe die Lufterneuerung. Auf eine ausgiebige Regulierung von Luft
und Wirme ist bei diesen Anlagen von vornherein Riicksicht genommen,
80 dafl irgendwelche Belidstigungen durch Zug oder Hitze nicht statt-
finden. Zur Erhitzung der Luft kénnen Rippenheizkérper, Economiser
oder sonstige Wiarme abgebende Teile verwendet werden, wie z. B. die
heiflen Gase von Sengmaschinen u. a.m. Da durch das Einblasen der
Luft in dem betreffenden Raume ein kleiner Uberdruck entsteht, so
miissen regulierbare Offnungen zum Herauslassen der Luft angebracht
werden, und zwar moglichst in einer Hohe von etwa 2 m iiber dem FuB-
boden. Zur Ausarbeitung eines Projektes ist eine Situationsskizze er-
wiinscht, aus welcher die Aufstellung der Apparate ersichtlich ist, an
denen sich Nebel bildet, unter Angabe von Anzahl und Art der Apparate.
Vorhandene Transmissionen sowie deren Umlaufszahl und Richtung,
ferner eventuell geeigneter Platz fiir Ventilator und Heizbatterie sind
aufzugeben. Ferner ist Angabe erwiinscht, welche Wirmequelle zur
Verfiigung steht, und ob die Luft zur Beliftung nur von aulen oder
auch abwechselnd aus einem warmen, nicht zu weit entfernten Raume
angesaugt werden soll. Falls zum Antrieb des Ventilators weder Trans-
mission noch elektrischer Strom zur Verfiigung steht, kann auch ein

Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen. 2. Aufl. 8
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direkt gekuppelter Dampfturbinenventilator verwendet werden, dessen
Abdampf zur Erwirmung der Heizbatterie beitragen kann® (s. auch
Abb. 81).

Luftaustritt

Entnebelungs-Anlage
fiir eine grofere Férberei

Abb. 81.
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Beleuchtung.

Die Beleuchtung ist in eine natiirliche und kiinstliche zu trennen.
Die natiirliche Beleuchtung erfolgt durch das Tageslicht, welches seinen
Eingang durch die Fenster und Tiiren findet. Die Frage einer richtigen
Beleuchtung ist fiir Bleichereien, Farbereien und Appreturen eine wich-
tige, und die Hauptschwierigkeit liegt in der Ungleichheit des Tages-
lichtes, die von der groBeren oder geringeren Stirke der Sonnenstrahlen,
von der Widerspiegelung der den Fenstern gegeniiberliegenden Flichen
und der Farbe des Himmels verursacht wird. Um moglichst gleichmiBi-
ges Tageslicht zu erhalten, hat man den praktischen Ausweg ergriffen,
gar keine direkten Strahlen in die Raumlichkeiten eindringen zu lassen.
Die Fenster sind zu diesem Zweck alle gegen Norden gerichtet und kénnen
nur an der Nordseite der Umfassungsmauer angebracht sein, wenn man
das bei Wohnhéusern iibliche System nicht verlat und die Fenster in
den Dachstuhl verlegt. Darin liegt nun ein sehr grofier Vorteil des Shed-
baues, weil er mit seinen zahlreichen Dachstiihlen erméglicht, das Licht
iiber den ganzen Innenraum gleichmiBig zu verteilen. Fenster in der
Umfassungsmauer vermitteln eine Helligkeit, die an der Eintrittsstelle
am grofiten ist, nach innen abnimmt und bei Raumen von grofier Ent-
fernung bis zum Dammerlicht sinkt. Zwischenstehende grole Kérper
(Maschinen und dgl.) versetzen ganze Partien in Dunkelheit. Direkte
Sonnenstrahlen, auf gesiiuerte, chlorierte oder in heiklen Farben naf-
liegende Ware gelangend, koénnen Schiden hervorbringen; sie verur-
sachen auflerdem starke Blendung, welche nur durch Anstrich der Glas-
scheiben vermieden werden koénnte; dadurch wird aber das einfallende
Licht gedampft und durch die Farbe verandert. Alles Fensterglas soll
ferner moglichst farblos sein.

Die richtigste Art der Beleuchtung ist nérdliches Ober-
licht, wie es die Shedbauten bieten, wenn ihr First von Osten nach
Westen verlduft und die Dachfliche mit der Fensterreihe gegen Norden
liegt. Dieses Licht wird nur durch die Farbenverschiedenheit des
Himmels beeinfluBt, ein Umstand, den man nicht andern kann und
der bei allen anderen Bauarten ebenfalls mitspielt. Wie erwihnt,
miissen die Fensterscheiben nahezu senkrecht stehen, damit im Win-
ter kein Schnee darauf liegen bleiben kann. Das Einkitten derselben
kann von Vorteil sein, weil es das Eindringen von Rufi und Staub
verhindert.

Beim Etagenbau soll die Fensterfliche woméglich 609, der Boden-
flache ausmachen, bei Shedbau wird nicht iiber 409, zu erreichen sein,
aber damit doch die richtigere Beleuchtung erzielt werden.

Kinstliche Beleuchtungsarten erfiillen ihre Zweck um so voll-
kommener, je billiger die durch sie erzeugte Helligkeit ist, und je weniger
sie durch Warmeausstrahlung, Verunreinigung der Luft u. a. belistigen.
AuBerdem kommen Einfachheit, Betriebssicherheit und Ungefshrlich-
keit sowie, in Férbereien besonders, die Erkennbarkeit der wahren Far-
ben von beleuchteten Gegenstinden in Betracht. Uber das gegenseitige

8*
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Verhiltnis des Verbrauches und der Kosten der verschiedenen Beleuch-
tungsarten geben folgende Zahlen Aufschlufi?).

Die Leuchtkraft einer Lichtquelle wird nach festgelegten Einheiten
gemessen. Als solche gilt in Deutschland seit 1891 die sogenannte Hef -
nerkerze (HK), die auch im Auslande Annahme gefunden hat. Die
frithere Lichteinheit, die Normalkerze (NK), die noch heute bisweilen
benutzt wird, ist grofer:

1 HK = 0,833 NK oder 1 NK = 1,20 HK.

Geeichte Hefnerlampen fiir Iichtmessungen sind im Handel zu be-
ziehen.

Die Helligkeit (Beleuchtungsstirke) hat die Meterkerze (MK), auch
Lux genannt, zur Einheit. 1 MK =1 Lux ist diejenige Helligkeit, die
von einer Lichteinheit (1 HK) auf einer weillen Fliche aus 1 m Ent-
fernung bei senkrecht auffallenden Lichtstrahlen erzeugt wird.

Geben zwei Lichtquellen gleichen Flichen die gleiche Helligkeit, so
verhalten sich ihre Lichtstirken wie die Quadrate ihrer Entfernungen
von den beleuchteten Flichen.

Als mittlere Helligkeit wird fiir Strafenbeleuchtung 1—1,5 MK an-
genommen, fiir Arbeitsplatze wenigstens 10 MK, wobei anhaltendes Lesen
eben moglich ist. Bei klarem Tageslicht betrigt die Helligkeit einer
weillen Flache etwa 50 MK. Die Leuchtkraft der Sonne ist mit 53 000 NK
angenommen worden. Fiir Betriebsraume in Farbereien und Bleiche-
reien kann keine Norm aufgestellt werden, da zu verschiedene Arbeiten
verrichtet werden und hierzu verschiedene Anforderungen gestellt werden
miissen.

Vom gesundhelthchen Standpunkte aus ist diejenige Beleuchtungsart
die beste, die in ihren Verbrennungsstoffen am wenigsten Stickstoff,
Kohlensiure, Wasserdampf und Wirme an die Umgebung abgibt und
moglichst wenig Sauerstoff verbraucht.

Nach Versuchen von Strache kommen stiindlich auf 1000 Kerzen
Lichtstirke folgende Verbrennungsgase in Kubikzentimetern.

N | €O, | H,0 0 | Wirmeeinheiten

(WE)
Stearinkerzenlicht . . . . . . ]1788 | 132 | 13,0 | 19,7 89 800
Steinkohlengas, offen. . . . . | 444 4,82 11,6 | 11,1 45 500
Petroleumlicht . . . . . . . ] 320 6,12| 17,2 9,7 44 184
Olgas, offen . . . ... | 240 360 58 6,5 29117
Wassergas, karbumert ... .| 253 0,86 5,8 6,7 31838
Steinkohlen-Auerlicht . . . . . | 104 1,00| 27 2,6 10 500
Azetylenlicht . . . . . . . . 7,2 2,00 0,7 1,8 8 400
Olgas-Auerlicht . . . . . . . 504 0,75 1,2 1,35 6121
Wassergas-Auerlicht . . . . 3,1 0,66 0,85| 0,80 4 250

Hiernach ist das Wassergas-Auerhcht diejenige Beleuchtungsart,
welche nach dem elektrischen Licht die umgebende Luft am wenigsten
verunreinigt und erwirmt.

1) Nach Dr. Schllllng und Giildner: Betriebsleitung und praktischer
Maschinenbau.
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Die Wirkungsgrade, d.s. die Nutzeffekte der gebriuchlichen Be-
leuchtungsarten sind sehr verschieden, im allgemeinen aber noch sehr
ungiinstig. Im besten Falle betrigt die Lichtausbeute bei dem Bogen-
licht 199, danach kommt das elektrische Gliihlicht mit 59,. Der Auer-
brenner nutzt noch nicht 29, die Petroleumlampe nur 14,9 und der
Leuchtgasschnittbrenner kaum 0,49, der aufgewendeten Energie aus.

Die neueren Leuchtgaslampen haben den Gasverbrauch fiir die HK
betrachtlich vermindert, doch werden die Lichtkosten mehr oder weniger
durch den Glithkdrperersatz vergréfBert. Bei sehr schonender Beanspru-
chung hat ein Glihstrumpf eine Lebensdauer bis zu 600 Brennstunden.
Nach 200 Brennstunden nimmt die Leuchtkraft des Strumpfes allmahlich
ab, der Gasverbrauch fiir die NK also zu. Von etwa der 500. Brenn-
stunde an betrigt dieser Mehrverbrauch 30—359, gegeniiber dem giin-
stigsten Anfangsverbrauch. Durchschnittlich rechnet man bei Gasgliih-
licht auf jede HK etwa 1,5—1,751 Leuchtgasverbrauch.

Die kiinstliche Beleuchtung wird durch mehrere Systeme vertreten,
neben welchen andere nur sehr untergeordnete Bedeutung erlangen
konnten. Wir beschrénken uns deshalb auf die Beschreibung der Pe-
troleum-, Gas- (Azetylen-) und elektrischen Beleuchtung.

Petroleumbeleuchtung.

Die gewohnlichen Petroleumbrenner sind fiir Betriebsbeleuchtung
wohl endgiiltig verlassen; dagegen kommt dort, wo man groBle Hellig-
keit des ganzen Raumes wiinscht, Petroleumgliihlicht in Betracht, das
aus Auerstrimpfen besteht, die durch eine nicht leuchtende Petroleum-
flamme, &hnlich der des Bunsenbrenners, zum Leuchten gebracht werden.
Die Brenner sind leicht zu montieren, brauchen blof, dhnlich Bogen-
lampen, zum Herunterlassen eingerichtet zu werden. Unangenehm ist
die Reinigung, Fiillung und das Anziinden der Lampen, wenigstens bei
einer groBeren Zahl derselben. Die Lampen werden fiir hohe Licht-
starken gebaut, auch in Typen fir Hangelicht, das fiir Raumbeleuchtung
am giinstigsten ist.

Azetylenbeleuchtung.

Die Azetylenbeleuchtung kommt eigentlich nur da in Betracht,
wo weder elektrischer Strom noch Leuchtgas (Steinkohlengas und andere
Leuchtgase) zu haben sind. Die Leuchtkraft des Azetylens ist etwa 15 mal
groBer als beim Steinkohlengas und 3—4 mal grofer als beim Auerlicht.
Der Preis fiir die Lichteinheit ist jedoch infolge der héheren Erzeugungs-
kosten des Azetylens hoher als beim Auerlicht. Die Wirmeausstrahlung
und die Verbrennungsgase einer Azetylenflamme betragen nur 1/;—1/4
derjenigen einer gleichhellen Steinkohlengasflamme; das Azetylenlicht
ist so weill und rein, dafl es viele Farben richtig erkennen 1a88t. Azetylen
erfordert ganz besondere Brenner mit feinen Offnungen, da dasselbe
unter verhiltnismafig hohem Druck (80 —120 mm Wassersiule) austreten
mull. Die Verteilungsrohrleitungen kénnen etwas enger als bei Stein-
kohlengas sein.
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Das Azetylengas wird aus Kalziumkarbid erzeugt, indem man das-
selbe in einfachen Apparaten mit Wasser befeuchtet. Hierbei zersetzt
sich das Karbid unter heftiger Reaktion zu Azetylen und Kalkhydrat.
Das Karbid ist eine harte, schwarzgraue Masse, welche gegen Feuer un-
empfindlich ist. Aus 1 kg Karbid entstehen bei guter Ausniitzung etwa
3001 Azetylen, ein farbloses Kohlenwasserstoffgas vom spezifischen
Gewicht 0,91. Der Heizwert von 1 cbm Azetylen betrigt rund 13 200 WE,
ist also fast 23/, mal so hoch als beim Steinkohlengas. Der hohe Preis
des Karbids und die Explosionsgefahr desselben (héhere Feuerversiche-
rungsprémien!) stehen einer Verbreitung der Azetylenbeleuchtung hin-
dernd im Wege.

Die Befiirchtung, daB3 sich die feinen Ausflu6ffnungen leicht verstopfen
kénnen, ist bei richtiger Anlage durch die Erfahrung widerlegt worden.

Gasbeleuchtung.

Leuchtgase werden auf verschiedene Arten hergestellt: Steinkohlen,
Ol, Holz, Fett und Seifenabfille werden einer trockenen Destillation in
rot- bis weiigliihenden Retorten unterworfen. Die entstehenden Gase
werden durch weite Rohren einer Vorlage zugefiihrt, welche, zum Teil
mit Wasser gefiillt, ein Zuriicktreten der Gase in die Retorte verhindert,
eine Abkiihlung herbeifiihrt und leicht ausscheidbare Unreinigkeiten
zuriickbehilt. Die Gase gelangen von da in den Wascher, einen Wasser-
behilter mit aufgesetzten langen Réhren, in welchen dieselben weiter
gekiihlt und vom Teer befreit werden. Um die Abkiihlungsflichen zu
vergrofern, sind Wascher und Réhren teilweise mit faustgrofen Steinen
angefiillt. Vom Wascher gelangen die Gase in den Reiniger, dem die
Aufgabe zugewiesen ist, sie von den mitgefiihrten schadlichen Schwefel-
verbindungen und der Kohlensiure zu befreien. Sie durchstreichen zu
diesem Zwecke mehrere Hiirden mit locker aufgeschiittetem Atzkalk
oder Eisenoxyd, welche die genannten Unreinigkeiten zuriickhalten. Je
griindlicher die Reinigung erfolgt, desto hoher ist die Leuchtkraft. Bei
dem Hindurchtreten durch die Gasuhr werden die Gase nach ihrem
Kubikinhalt gemessen und gelangen dann in den Gasbehilter, den Gaso-
meter; von diesem aus werden die Brenner mit dem Leuchtmaterial
versehen. Ks geschieht dies durch Rohrleitungen — gegossene Muffen-
und schmiedeeiserne Gewinderohren — in dhnlicher Anlage wie bei den
Wasserleitungen. Gummi darf zu ihrer Abdichtung nie verwendet wer-
den, weil dasselbe von Leuchtgas zerstért wird. Umgekehrt wie bei den
Wasserleitungen erhilt der Rohrstrang Gefiill nach dem Ausgangspunkt
hin. Das Gas hat leichtes spezifisches Gewicht und strebt in die Héhe,
nicht in die Tiefe, etwa mitgerissenes Wasser hat aber Gelegenheit, in
den Wasserabschlull des Gasometers zuriickzulaufen.

Die offentlichen Gasanstalten liefern fast ausschlieflich Stein-
kohlengas. Auch viele Fabrikgasereien sind auf dieses System ein-
gerichtet, sie sind aber meist nicht in der Lage, billigeres Gas herzu-
stellen, als es von den groflen Anstalten abgegeben wird. Es ist zu
seiner zweckdienlichen Erzeugung ein grofler, fiir die Verteilung der
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allgemeinen Unkosten stets vorteilhafterer Betrieb nétig, der von Pri-
vaten schwer durchfithrbar ist, da kein Bedarf fiir ununterbrochene
(Tag und Nacht andauernde) Destillation vorhanden ist. Dadurch
miissen die Retorten eine tagliche Abkiihlung und Wiedererhitzung
durchmachen, was zu rascher Zerstorung der Retorte fithrt und eine
ungeheure Verschwendung von Brennmaterial bedeutet. Die Stein-
kohlen geben einen wertvollen Destillationsriickstand, den Koks, in
einer Ausbeute von 50—75%. Davon geniigen bei ununterbrochenem
Betrieb etwa 309, zur Gasofenheizung, der Rest kann als geschitztes
Brennmaterial verkauft werden. Bei Tagesbetrieb allein wird der sémt-
liche Koks zur Feuerung benotigt und reicht unter Umstdnden nicht
einmal aus.

Das Leuchtgas (Steinkohlengas) tritt mit einem Druck von durch-
schnittlich 50 —80 mm Wassersiule in die Hauptleitung; der Druck sinkt
in den Nebenleitungen bis auf 25—50 mm und betrigt vor den Bren-
nern gewohnlich 10—30 mm. Ein niedriger Gasdruck ist bei geniigender
Brenneroffnung am vorteilhaftesten; fiir Schnittbrenner und dergleichen
ist der giinstigste Druck 12—15 mm. Die entwickelte Lichtstirke hingt
von der Brennerform ab, und zwar ist die mit gleicher Gasmenge in
verschiedenen Brennerarten erzeugte Lichtstirke nach Turner (vgl.
auch Giildner, Betriebsleitung und praktischer Maschinenbau):

Einfacher Fledermausbrenner Fischschwanz- Argandbrenner
Stahlbrenner klein gro brenner 24 Locher | 42 Locher
100 135 164 138 183,5 182,3

Als Normalgasflamme gilt eine 15kerzige Argandflamme von
0.15 cbm stiindlichem Gasverbrauch; man erhilt die erforderliche An-
zahl Flammen, wenn man auf je 25 cbm Raum eine Normalgasflamme
rechnet.

Fledermaus- oder Schnittbrenner und Fischschwanz- oder Zweiloch-
brenner haben etwa 12—15 HK und verbrauchen stiindlich 125—200 1
Gas; Argandbrenner 13—25 HK bei 125 —2501 Gasverbrauch in der
Stunde; Siemens-Regenerativbrenner werden fiir Innenbeleuchtung von
250—750 HK, fiir AuBenbeleuchtung bis zu 4000 HK ausgefiihrt; der
Gasverbrauch der kleineren Siemensbrenner betragt etwa 2/3—7%, des
Gasverbrauches von gleich lichtstarken Schnittbrennern.

Bei dem Hangegaslicht (Invertlicht) ist der Glihstrumpf in ent-
sprechenden Haltern so aufgehéngt, da$ in ihm eine nach unten gerichtete
Bunsenstichflamme brennen kann. Man erreicht dadurch eine bessere
Ausbreitung und Ausniitzung des Lichtes auf den Flichen unterhalb der
Lampe, also eine wirtschaftlichere Lichtverteilung.

Das PreBgaslicht wendet Leuchtgas- oder Gasluftgemische unter
hoheren Spannungen (200 —1500 mm Wassersiule) an, um gré8ere Licht-
stirken (bis 1800 HK) zu erzielen; meistens ist hierbei auch der Gas-
verbrauch fiir die HK kleiner als bei gewchnlichem Gliihlicht. Der
Lampenzylinder fallt bei Prefgaslicht fort.
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Die Wirtschaftlichkeit der Lichterzeugung ist durch das Prefgaslicht
erheblich gestiegen; in den grofen Preflgasintensivlampen werden etwa
nur 0,451 Gas, in den kleinen Hingegasgliihlampen 0,8—1,11 Gas pro
Kerzenstunde verbraucht, gegeniiber dem alten Auerbrenner mit 1,51
Gasverbrauch. Die Kosten fiir gleiche Lichtmengen sind also in dem
letzten Jahrzehnt bei gleichem Gaspreis durch die neueren Lampen etwa
auf die Halfte gegen frither gesunken, und die Gasbeleuchtung wird in
bezug auf Billigkeit und Lichtfiille von keinem anderen Beleuchtungs-
mittel iibertroffen. In bezug auf die Bequemlichkeit der Ziindung laft
dieselbe jedoch manches zu wiinschen iibrig, und es wird an der Ver-
vollkommnung in dieser Richtung eifrig gearbeitet.

Storungen bei Leuchtgasanlagen konnen verschiedener Natur sein:
Verstopfungen durch Wasseransammlung, durch Einfrieren der Leitung,
durch Naphthalinbildung, durch nachlissiges Verlegen oder gewaltsame
Verdnderungen der Leitung, durch Versagen oder unrichtige Behandlung
der Gasmesser und Druckregler. Kleinbrennen der Flammen kann ver-
anlafit sein durch teilweise Verstopfungen und Verengungen der Leitung
oder der Brenner, durch zu eng angelegte Rohrleitung, durch zu klein
gewahlte Gasmesser, durch UnregelmifBigkeiten im Funktionieren des
Druckreglers. Blaubrennen der Flammen kann vorkommen bei schlech-
tem Leuchtgas, bei Luftanwesenheit in der Leitung, bei Bunsenbrennern
infolge ungiinstiger Gemischeinstellung. Sausen der Flammen liegt an
zu hohem Druck. Zucken der Flammen wird hervorgerufen durch
Wasseransammlung in der Leitung, durch iiberfiillte oder verschmutzte
Gasmesser, durch unregelméBige Entnahme groler Gasmengen aus der
Leitung, z. B. durch Gasmaschinen, Feuerungsanlagen u. a., durch starke
Vibration des Gasdruckreglers oder der Beleuchtungskérper.

Die nassen Gasmesser sind frostfrei, am besten im Keller aufzustellen,
im Winter mit Glyzerin zu fillen oder durch Umbhiillung sehr sorgfiltig
gegen Einfrieren zu schiitzen.

Olgas stellt sich bei hoherer Leuchtkraft billiger als Steinkohlengas.
Die Retorten dafiir haben verschiedene Formen und durch eingeschobene
Ablagerungsgefie die Verbesserung erhalten, die pechartigen, nicht ver-
gasbaren Riickstdande von den Retortenwandungen fern zu halten, wo-
durch die Abniitzung vermindert und die Reinigung erleichtert wird.
Die Riickstéinde sind zur Feuerung wertlos, es mull deshalb ein beson-
deres Brennmaterial (Steinkohlen) zur Retortenerhitzung verwendet wer-
den. Fiir Sengereizwecke ist Olgas gut verwendbar.

Fir Holzgas eignen sich diirre Fohren- und Buchenscheite am
besten; sie stellen sich aber zu teuer. Der Retortenriickstand — die
Holzkohlen — bilden ein gutes Feuerungsmaterial.

Gaserzeugung aus Fett- und Seifenriickstanden kann fiir Walke-
reien, Wischereien usw. von Interesse sein. Die Abfallwisser werden
mit Atzkalk versetzt und Kalkseife abgeschieden, die letztere vergast.
Der Kalkzusatz ist fiir die Reinigung der Wisser nur vorteilhaft. In der
Praxis wird diese Art Gas aber noch kaum hergestellt.

Wassergas wird durch Zersetzung gespannter Wasserdimpfe beim
Durchstreichen durch glithende Anthrazitkohlen erhalten; es besteht in
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der Hauptsache aus einem Gemisch von Wasserstoff und Kohlenoxyd-
gas. Ein an sich angenehmer Mifstand ist die vollige Geruchlosigkeit
dieses Gases, wodurch Vergiftung leicht moglich ist; es miissen ihm des-
halb stark riechende Korper beigemischt werden. Der Mangel an schwe-
ren Kohlenwasserstoffen bedingt, daf seine Flamme nicht leuchtet.
Solche miissen deshalb kiinstlich im sogenannten Karburierungsapparat
hineingebracht werden, was durch Beimischung von Ol und Naphtha-
dampfen geschieht. Das Wassergas ist billig und soll fiir die gleiche
Wirkung etwa die Hilfte kosten wie einfaches Steinkohlengas. Fir
Beleuchtungszwecke ist es dann erst zu empfehlen, wenn das Karbu-
rieren umgangen werden kann.

Die Gasleitung in den Riumen ist fiir alle Gasarten dieselbe — eiserne
Rohren —, wie bei der AuBlenleitung beschrieben, und von einem der
Entnahme entsprechenden lichten Durchmesser. Als Brenner soll kein
Metall verwendet werden wegen der durch feuchte Réume begiinstigten
Oxydation. Am besten sind offene Flammen mit sogenannten Zwei-
lochbrennern aus Speckstein, die sich selten verstopfen und leicht ge-
reinigt werden kénnen. Die Bunsenbrenner fiir nicht leuchtende Flam-
men sind vorldufig fiir Beleuchtungszwecke nicht verwendbar, weil sie
zu empfindlich gegen Feuchtigkeit und Unreinigkeiten sind. Besonderer
Wert ist auf eingeschaltete Druckregulatoren zu legen, da bei hohem
Druck zu viel Gas unter Verminderung der Leuchtkraft verbraucht wird.
In allen Riumen, wo trockene Ware bearbeitet wird, sind die Flammen
mit grofien, weitmaschigen Drahtkorben (enges Gewebe wirft Schatten)
zu umgeben, um ein Hineingelangen der Tiicher zu verhindern.

-Fragt man sich, in welchen Féllen Gasbeleuchtung empfehlenswert
ist, so ist zu antworten:

1. Wenn bei billig herzustellender Anlage eine 6ffentliche Gasanstalt
in der Nahe ist und Elektrizitit zu teuer, bzw. tiberhaupt nicht zu ha-
ben ist.

2. Wenn mit der Bleicherei, Fiarberei oder Appretur usw. eine Sengerei
verbunden ist, die ohnehin Gas benétigt. Der durch die Beleuchtung
vergroferte Verbrauch wird die Einheitskosten der Anlage verbessern
helfen.

Elektrische Beleuchtung.

Die Leuchtkraft des elektrischen Lichtes ist bedeutender als die-
jenige der meisten anderen Lichtquellen; dabei ist die Flamme farblos
und dem Sonnenlicht #hnlicher (namentlich Bogenlicht), aber nicht
gleich. Man muf} der Ansicht entgegentreten, daf die Farbenunter-
scheidung bei elektrischem Licht gleich gut sein soll wie beim Tages-
licht; viel besser als bei anderer kiinstlicher Beleuchtung ist sie sicher.
Die Erzeugung der Elektrizitit zur Beleuchtung geschieht fiir indu-
strielle Zwecke ausschlieBlich mittels der Dynamomaschinen, welche die
von einem Motoren erhaltene Bewegung in Elektrizitit umsetzen. Diese
Maschinen sind Induktionsapparate. Induktion entsteht, wenn zwischen
den beiden Polen eines (oder mehrerer) Hufeisenmagneten ein mit iso-
lierten Kupferdrahten umwickelter Eisenkern sich dreht; — sie wird
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um so héher, je rascher die Drehung erfolgt. Wir haben drei Teile am
Induktionsapparat: 1. den Elektromagneten, 2. den Rotationsteil, 3. die
Vorrichtung, welche die Drehbewegung des Motors empfingt und sie
dem Rotationskern iibertrigt. Die Induktion erzeugt bei jeder Drehung
zweimal Strome von entgegengesetzter Richtung, — Waechselstrome.
Durch den Stromwender (Kommutator) ist es méglich, den Strom in
einer Richtung zu erhalten. Wo ein Kommutator nétig ist, ist er gleich-
zeitig auch ein Stromsammler.

Ein Kommutator wird bei vielen Einrichtungen durch die eigenartige
Fiihrung der Drahtwickelungen des Rotationsteiles umgangen; ein Strom-
sammler (Kollektor) ist immer nétig. Zur Stromabnahme dienen Schleif-
federn oder Biirsten, welche auf dem Stromsammler gleiten. Von ihnen
wird der Elektromagnetismus einerseits zu dem Eisenkern der Magnete,
anderseits als Gebrauchsstrom zu seiner Verwendung und dann wieder
zuriick zum Sammler gefithrt. Alle diese Maschinen heiflen Gleichstrom-
maschinen. Es werden aber auch Dynamos ohne Kommutator mit
Wechselstrom gebaut und fiir Lichterzeugung verwendet.

Praktische MafBleinheiten. Aus dem CGS-System (Zentimeter-
Gramm-Sekunden-System) sind folgende MaBeinheiten in den techni-
schen Gebrauch iibergegangen.

1. Einheit der Strommenge, das Coulomb, ist diejenige Strommenge,
welche 1,118 mg Silber aus einer Silbernitratlosung abscheidet.

2. Einheit der Stromstérke, das Ampére, ist diejenige Stromstarke,
bei welcher in 1 Sekunde 1 Coulomb den Stromkreis durchfliet. (1 Am-
pérestunde = Strommenge, welche fiir 1 Stunde 1 Ampére oder auch fiir
n Stunden 1/n Ampére liefert = 3600 Coulomb.)

3. Einheit des Widerstandes, das Ohm, gegeben durch den Wider-
stand eines Quecksilberfadens von 0° und 106,3 cm Lihge, dessen Masse
14,4521 g, dessen Querschnitt 1 qmm betrigt. (I Siemens = 0,944 Ohm
und die British Association Unit., B. A. U., = 0,989 Ohm.)

4. Einheit der Spannung, das Volt, ist die Spannung, die in
einem Leiter von 1 Ohm Widerstand die Stromstéirke von 1 Ampére
ergibt.

5. Einheit der Arbeit, das Watt oder Volt-Ampére, ist die wihrend
1 Sekunde von der Stromstirke 1 Ampére unter dem Einflusse der elek-
tromotorischen Kraft von 1 Volt erzielte elektrische Leistung. 100 Watt
sind ein Hektowatt (HW), 1000 Watt = 1 Kilowatt (KW). Ein Watt =
L Metef‘f;‘?glﬂgﬁ-‘i@ pro Sekunde = 0,102 mkg; daher 1 Pferdekraft —
735,5 Watt.

Fiir ein ruhiges, angenehmes Licht ist eine hohe GleichmiBigkeit des
Ganges der den Strom liefernden Dynamomaschine erforderlich; Akku-
mulatoren konnen den Spannungsausgleich vollziehen. Glihlicht ist am
empfindlichsten, da bei diesem jedes Prozent Spannungsschwankung 6
bis 89, Leuchtkraftwechsel hervorruft; hier diirfen die Schwankungen
in der Umdrehungszahl nicht iiber 29, betragen, wihrend das Bogen-
licht bis zu 5% Geschwindigkeitswechsel gestattet.
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Lampen: Das elektrische Licht wird durch Gliihlampen und Bogen-
lampen erzeugt. Bogenlampen werden vor allem fiir hohe Kerzenstiarken
gebaut, doch ist ihnen in den gasgefiillten Glithlampen ein gefahrlicher
Konkurrent erwachsen, da diese Lampen keinerlei Wartung brauchen, wo-
durch Mehrkosten durch Stromverbrauch und Lebensdauer ausgeglichen
werden. Man wird bei Anlage zu entscheiden haben, ob man Licht ver-
schwenden und den ganzen Raum mit einer derartigen Helle erfiillen
will, daB an jeder Stelle ausreichende Beleuchtung vorhanden ist. Es
kommt dies vor allem fiir hohe, grofe Riume in Betracht, und es finden
Bogenlampen oder gasgefiillte Glithlampen von mehreren hundert bis
tausend Kerzen Lichtstdrke Verwendung. Anderseits begniigt man sich
damit, die Arbeitsplatze gerade ausreichend zu beleuchten, wobei man
pro Arbeitsplatz Glithlampen von 16—100 Kerzen verwendet, je nach
dem Helligkeitsbedarf, der Gréfle und Héangehohe der Lampe iiber dem
Arbeitsplatze. Auch in diesem Falle wird man die Beleuchtung so
reichlich wihlen, daB mindestens 2—4 Kerzen auf den Quadratmeter
Bodenfliche kommen.

Kohlenfadenglithlampen. Es ist die alteste, heute des hohen
Stromverbrauches (etwa 3 Watt pro Kerze) wegen kaum noch verwen-
dete Form.

Sparlampen. Zu diesen sind in erster Linie Metallfadengliih-
lampen und Nernstlampen zu rechnen. Erstere enthalten an Stelle
von Kohlenfiden metallisierte oder neuerdings Metallfiden, wodurch der

- Stromverbrauch bis um 709, herabgesetzt wird. Die Glithfdden befinden
sich in luftleeren Birnen. Das fiir die Metallfadenlampen wertvollste
Metall ist bis heute das Wolfram. Es kommen auf diesem Gebiete aber von
Zeit zu Zeit Neuerungen vor. Die wichtigsten Lampen sind etwa folgende.

Osmiumlampe von Auer. Hier ist der Kohlenfaden durch Osmium-
metall ersetzt. Es stellt dies die erste und alteste Metalliadenlampe dar
und vertragt ziemliche Spannungsschwankungen. Diese Lampen haben
einen spezifischen Verbrauch von etwa 1,4—1,5 Watt fiir eine HK, ver-
brauchen also die Halfte des Stromes, der von der alten Kohlenfaden-
lampe benotigt wird. Die Lebensdauer der Lampe betrigt etwa 500 bis
600 Brennstunden. Die Preise sind schwankende.

Die Osramlampe ist eine Verbesserung der vorigen und enthilt
einen Metallfaden aus Osmium und Wolfram. Diese Lampe kann keine
Erschiitterungen vertragen und mufl moglichst senkrecht aufgehingt
werden. Sie erreicht eine Brenndauer bis zu 1000 Stunden, wird fiir
Spannungen bis 250 Volt und fiir 25—100 HK Lichtstiarke hergestellt.
Der spezifische Stromverbrauch ist etwa 1—11, Watt.

Die Tantallampe hat einen Glithfaden aus Tantalmetall, welches
gegen Erschiitterungen unempfindlicher ist als die vorstehende Lampe.
Die Brenndauer betragt 500—600 Stunden, die Helligkeit nimmt schnell
ab, der Stromverbrauch ist 1,6 —1,7 Watt.

Die Siriuslampe und noch viele andere neuere Systeme gleichen
am meisten der Osramlampe mit Wolfram als Hauptbestandteil des
Glithfadens, mit groBer Empfindlichkeit gegen Stof und Erschiitterung
und einem spezifischen Verbrauch von etwa 1—1%, Watt fiir eine HK.
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Die Nernstlampe ist eine elektrische Glithlampe ohne Luftabschluf,
bei welcher der Kohle- oder Metallfaden durch einen Leiter zweiter Ord-
nung (leitet den Strom nur in der Wérme) aus bestimmten Metalloxyden
ersetzt ist. Der Leiter mufl zunichst durch eine duflere Hilfsziindung
(Platinspirale) erhitzt werden, bevor er zum Glithen gebracht wird. Die
Brenndauer betrigt etwa 300 Stunden, und die Lampe kann jederzeit
ausgewechselt werden. Die Lampe ist besonders fiir hohe Spannungen
und grofere Lichtstirken geeignet, sie wird fiir 25, 50, 65, 135 HK bei
110 und 220 Volt Spannung hergestellt. Die kleineren Lampen haben
Einschraubsockel und kénnen in vorhandene Glithlampenfassungen ein-
gesetzt werden; die groferen Lampen haben Gehinge nach Art der
Bogenlampen. Der spezifische Stromverbrauch betrigt 115, Watt. Die
Empfindlichkeit der Leitungsstifte oder -stibchen und das nicht augen-
blickliche Erglihen haben die Nernstlampe mit Vervollkommnung der
Metallfadenlampen verdréangt.

Im Jahre 1911 ist es gelungen, auch gezogene Wolframdrihte her-
zustellen und diese fiir Glithlampen nutzbar zu machen. Sie haben einen
Stromverbrauch von etwa 1 Watt pro Kerze (bei kleinen Lichtstirken
und hohen Spannungen etwas mehr) und sind sehr unempfindlich gegen
StoB und Erschiitterungen. Als Brenndauer (1000 Stunden fiir Wolfram-
lampen) bezeichnet man die Zeit in Stunden, nach welcher die Licht-
stirke um 209, gegen die anfingliche sinkt. An Stelle der Lichtstirken
wird auch der Stromverbrauch und die Spannung, fiir welche die Lampen
bestimmt sind, auf dieselben gestempelt.

Die gasgefiillte Glithlampe (meist mit Stickstoffiillung) gibt ein starkes,
blendendes Licht und wird fiir Lichtstédrken bis zu 2000 Kerzen gebaut;
der Stromverbrauch ist noch geringer als bei Metallfadenlampen, bis
0,6 Watt pro Kerze, daher nennt man sie auch Halbwattlampen.
Alle Glithlampen werden fiir Spannungen von 10—260 Volt gebaut, wo-
bei héhere Spannungen die Lampen verteuern und den Stromverbrauch
erhéhen, so dafl es vorteilhafter ist, mit niedrigeren Spannungen zu
arbeiten; nur bei sehr groBen Anlagen konnen die fiir hohere Span-
nungen geringeren Anlagekosten fiir die Leitungen einen Ausgleich
herbeifithren.

Bei der Anschaffung von Glithlampen ist darauf zu achten, da8 der
Sockel in die vorhandene Fassung paft. Der meist verwendete Sockel
ist der von Edison eingefiihrte (Edisonsockel).

Wichtig fiir die Ausniitzung der Lichtstirke ist die Verwendung ge-
eigneter Reflektoren, um das Licht auf die gewiinschte Stelle zu kon-
zentrieren.

Die Aufhéngehéhe betriigt gewshnlich 215 —3 m, bei Halbwattlampen
4—6 m.

Die Glihlampenbeleuchtung hat heute die meisten anderen Beleuch-
tungsarten verdringt. Bei Verwendung wasserdichter Armaturen wird
die Anlage auch bei Feuchtbetrieben geniigende Lebensdauer besitzen;
der Stromverbrauch der Lampen (0,6 —1 Watt pro Kerze) ist niedrig,
die Brenndauer von 1000 Stunden sehr giinstig, auch bei Erschiitterungen
kaum geringer. Der Hauptvorteil ist, dall die Lampen keinerlei War-
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tung bendtigen, das Anziinden derselben vielmehr durch blofSes Ein-
schalten eines Hebels im Maschinenhause oder durch Einzelschaltung
erfolgt.

Bogenlampen.

Diese bestehen im wesentlichen aus den beiden Kohlestiften, zwischen
denen der Ubertritt des Stromes stattfindet, und einem Reguliermecha-
nismus (deshalb auch ,,Regulatorenlampen’) genannt, welcher selbst-
téatig den Abstand so regelt, daBl Stromstéirke oder Spannung oder auch
beides moglichst konstant bleibt.

Bei den Hauptstromlampen (Abb. 82) wird der Strom direkt um
einen beweglichen Eisenkern geleitet, der bei stirker werdendem Strom
die Kohlenstifte auseinander zu zichen bestrebt ist, wihrend eine kon-
stant wirkende Feder die Xohlenstifte einander nahert. Bei ausgeschal-
tetem Strom werden also die Kohlen aufeinander sitzen, was nétig ist,
damit der Strom durch die Lampe hindurchgehen kann.

Abb. 83. Abb. 84.

Bei NebenschluBlampen (Abb.83) geht von den beiden Polen
der Lampe aus eine besondere Abzweigung um den beweglichen Eisen-
kern, diesen in einer groBen Zahl Windungen diinnen Drahtes umschlie-
Bend. Je nachdem die Spannung an den Polen hoch oder niedrig ist,
flieBt mehr oder weniger Strom durch den NebenschluB, der in diesem
Falle bestrebt ist, bei wachsender Spannung die durch eine Feder von-
einander gezogenen Kohlenstifte zusammenzufithren. Die Lampe wird
auf konstante Spannung reguliert. In stromlosem Zustande sind die
beiden Kohlen voneinander entfernt.

Die Differentiallampe (Abb. 84) hat als Vereinigung der beiden
vorhergehenden Systeme eine Hauptstrom- und eine NebenschluBspule.
Es wirkt die Differenz der magnetischen Kraft in beiden Spulen. Der
Reguliermechanismus halt das Verhiltnis der Klemmenspannung zur
Stromstéarke konstant.

Neuere Bogenlampen werden auch noch nach der Zusammensetzung
jhrer Kohlenstifte bezeichnet, z. B. Reinkohlenlampe mit dem ge-
wohnlichen Kohlenstift und Flammenbogenlampen, deren Kohlen
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mit besonderen, den Stromverbrauch, die Brenndauer oder die Licht-
farbe verbessernden oder verindernden Zusitzen versehen sind. Ferner
werden die Lampen zum Teil nach ihren Herstellern oder Erfindern be-
nannt, z.B. das Bremerlicht oder die Bremerlampe, bei der die
Kohlenstifte unter anderem einen Zusatz von Fluorkalzium erhalten.
Hierbei kann der spezifische Verbrauch bis auf 0,1 Watt heruntergehen.
Auf der anderen Seite stehen dem aber Nachteile, wie z. B. das starke
Schlacken, entgegen, so da im allgemeinen mit einem méfligen Zusatz
von 5% Fluorkalzium aufgehért werden muB. — Liliputlampen sind
kleine Bogenlampen mit einer Brenndauer von etwa 8 —16 Stunden, wih-
rend die Dauerbrandlampen eine Brenndauer von 100—200 Stunden
haben. Der spezifische Stromverbrauch bei Reinkohlenlampen ist etwa
0,5 Watt, bei Bremerlicht und anderen Priparationen der Kohlen bis zu
0,3 Watt. Weitere Zusitze bis zu einem Verbrauch von 0,1 —0.2 Watt
sind infolge genannter Ubelstinde nicht zu empfehlen.

Die Giite des Kohlenmaterials hat auf das Brennen der Lampen einen
groflen EinfluB. Man kann heute bei der entwickelten Industrie folgende
Anforderungen stellen: Ruhiges, gleichmaBiges Abbrennen, méglichst
wenig Riickstinde, lange Brenndauer. Bei Gleichstromlampen ist die
positive, meist obere Kohle, stirker als die negative und ist mit einem
weichen Kern versehen (Dochtkohle), um gleichmiBiges Abbrennen zu
erzielen. Dabei brennt die obere Kohle erheblich schneller als die untere
und mit einer flachen Vertiefung aus, die als Reflektor wirkt und 70 bis
809, der gesamten Lichtstiarke liefert. Die stiarksten Lichtstrahlen, also
die giinstigste Lichtstérke, liegen unter etwa 40° zur Horizontalen. Bei
Wechselstromlampen sind beide Kohlen gleich und meist beide Kohlen
Dochtkohlen. Die Lichtstrahlung ist nach oben und unten ziemlich
gleich groff; man wendet deshalb Reflektoren an, wenn das Licht vor-
wiegend in einer Richtung wirken soll.

Die Brenndauer ist sehr verschieden, je nachdem die Lampenkon-
struktion kurze oder lange Kohlen erfordert. Einige neuere, unter Luft-
abschlul leuchtende Bogenlampen (Dauerbrandlampen) haben bereits
eine Brenndauer bis zu 200 Stunden erreicht, allerdings mit den Ubel-
standen, daB die Lampen eine hohere Spannung verlangen und ihr Licht
wechselnd, unregelmaBig verteilen. Lampen mit kurzen Kohlestiften
haben eine Brenndauer von 8, 12, 16 und 20 Stunden.

Dauerbrand- und Sparbogenlampen erfordern hhere Klemmenspan-
nungen, namlich etwa 80 Volt bei Gleichstrom und 70 Volt bei Wechsel-
strom, sie kénnen daher in einem 110-Volt-Stromkreis einzeln geschaltet
werden.

Bei Bogenlampen wird oft statt der Leuchtkraft die Stromstirke in
Ampére angegeben. Es entsprechen etwa:

4 5 6 8 10 12 15 20 Amp.
350 475 600 850 1200 1500 2000 3000 NK.

Der Stromverbrauch fiir 1 HK, bezogen auf die untere hemispha-
rische Lichtstarke, ist nach Angaben der Literatur etwa:



128 Betriebstechnische Einrichtungen.

Gleichstrom l; Wechselstrom

Reinkohlenlampen . . 1,0—0,5 Watt 1,5—0,8 Watt
Flammbogenlampen mit nebenemandep

stehenden Kohlen. . . 0,2 Watt 0,2 Watt
Flammbogenlampen mit iibereinander-

stehenden Kohlen. . . . . . . . 03 0,3
Dauerbrandlampen. . . . . . . . . 1,4—0,8 Watt —
Sparbogenlampen . . . . . . . . . 0,9 Watt —

Vorausgesetzt ist 110 Volt Spannung. Die Verbrauchsangaben schlie-
Ben den Vorschaltverlust ein, jedoch nicht den Lichtverlust durch die
streuende Glocke, der etwa 309, betrigt.

Verteilung der Bogenlampen. Es kann angenommen werden:

fir allgemeine Beleuchtung . . . . 4000—5000 qm auf jede 10-Amp.-Lampe,
»» bessere Beleuchtung . . . . . 1500—2000 ,, ,, , 10-Amp.-Lampe,
,» Firbereien, Bleichereien, Appre-

turen, Magazine . . . . . . . 150—200 ,, ,, 8-Amp.-Lampe,
,, feinere Arbeiten, Werkstitten,

Sortierstatten . . . . . . . . 75—100 ,, ,, 8-Amp.-Lampe.

Die Entfernung zwischen den Lampen betragt in geschlossenen Réu-
men 8—12 m, im Freien 75 —150 m; die Aufhéingehi)'he soll in geschlos-
senen Réumen moglichst hoch sein (4 —6 m), im Freien etwa glelch der
Stromstirke, z. B. 8—10m fiir 8-Ampérelampen usw.

An Orten, wo eine besonders gute, dem Tageslicht nahekommende
Beleuchtung erforderlich ist, wie z. B. in Musterzimmern, Packraumen,
Sortierrdumen, Versandriumen, wird eine indirekte Bogenlichtbeleuch-
tung am Platze sein. In diesem Falle wird fiir Gleichstrom die positive
Kohle nach unten gesetzt. Das direkte Licht wird dann nach unten
durch einen Reflektor oder mit Stoff iiberzogenen Schirm abgedeckt
und nach oben gelenkt, von wo es von einer gréBeren weiBen Fliche,
z. B. der Zimmerdecke, gleichméafig zuriickgeworfen wird.

Gliihlicht oder Bogenlicht. Wichtig ist die Wahl zwischen Gliithlicht
und Bogenlicht. Praktisch hat sich in den letzten Jahren die Gliih-
lampe immer mehr durchgesetzt; gegeniiber Gas besteht der grofle Vor-
teil, daB Gliihlicht keine offene Flamme gibt, daher in trockenen Réumen
keine Feuersgefahr besteht; iiberdies ist das Glithlicht je nach Strom-
preis meist auch billiger, da beim Gaslicht der nétige Ersatz der Auer-
striimpfe, die Bedienung usw. in Rechnung zu stellen ist. Gegeniiber
Bogenlicht kommen heute vor allem die Halbwattlampen in Betracht, mit
deren Hilfe man eine ebenso gute Gesamtbeleuchtung herstellen kann
wie bei Bogenlicht. Der Nutzeffekt ist bei Glithlicht eher besser, da
dieses nach unten strahlt, wihrend Bogenlampen mehr seitlich strahlen.
Diese Halbwattlampen kommen ebenso wie Bogenlampen nur fiir hohe
Réiume in Betracht, mindestens 5 m bis zum Unterzug; Transmissionen,
Leitungen, Dunstfinge verschlechtern die Gesamtbeleuchtung. In diesen
und in allen anderen Fillen, wo gespart werden soll, wird man gew6hn-
liche ‘Wolframglithlampen bis 100 oder 200 Kerzen in niedriger Auf-
hingung vorziehen.
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Fir den Betrieb der elektrischen Anlagen und der Akkumulatoren
sind von den Elektrizititsgesellschaften, z. B. von der Allgemeinen Elek-
trizitiats-Gesellschaft (A. E. G.) genaue Vorschriften ausgearbeitet. Es
wird empfohlen, sich streng an dieselben zu halten und das Personal dazu
anzuhalten, da bei Einhaltung derselben nicht nur Unfillen vorgebeugt
wird, sondern auch der Verschleil der Apparate, besonders der Akku-
mulatoren, sehr wesentlich von der sachgemifen Behandlung abhingt.
Die wichtigsten Grundsitze sind u. a. folgende: Der Aufstellungsort der
Dynamomaschine und der Akkumulatoren sei staubfrei, trocken, hell
und moéglichst gerdumig. Zutritt zu dem Raum sollen nur die damit
beschiftigten Personen haben. Es soll iiberall auf peinlichste Sauber-
keit geachtet werden. Zum Putzen sind keine scharfen Mittel, sondern
gute Putzlappen oder Putztiicher zu verwenden. Lose Eisenteile sind
nie in der Nahe der Maschine zu lagern; ebensowenig Hilfsgerdte wie
Olkannen usw. Vor jeder Inbetriebsetzung hat man sich von dem ord-
nungsmifBigen Stand der Apparate zu iiberzeugen; der Kommutator ist
leicht einzufetten. Das Einschalten der Bogenlampen soll erst dann
geschehen, wenn die Maschine die normale Geschwindigkeit erlangt hat.
Das Ausschalten der Lampen soll erst dann erfolgen, wenn die Geschwin-
digkeit der Maschine auf 14—/ der normalen vermindert oder entspre-
chend viel Widerstand eingeschaltet ist. Der Kommutator sei stets
vollig rein und rund, er ist vor allem vor Rostbildung zu schiitzen. Akku-
mulatorenriume sollen gut liiftbar sein, da sich beim Laden der Batterie
Wasserstoffgas und gegen Ende des Ladens Knaligas bildet. Brennende
und glithende Gegenstinde sollen deshalb dem Raum ferngehalten werden
und die Beleuchtung desselben nur elektrisch sein. Die Priifung und
Nachfiillung der Saurebader hat sorgfiltigst zu geschehen. Starkes Uber-
laden ist ebenso schidlich wie zu weitgehende Entladung. Bei Aufler-
betriebsetzung der Akkumulatoren fiir lingere Zeit sind sie vorher zu
laden und moglichst allmonatlich nachzuladen. Zum Schutze gegen die
Schwefelsiure trigt man in Paraffin getrinkte Schiirzen und Schuhe.
Flecke auf Kleidern sind sofort mit Ammoniak zu betupfen, Hiande mit
Soda zu reinigen.

Akkumulatoren.

Die Akkumulatoren verwandeln elektrische Arbeit in chemische und
konnen dieselbe jederzeit wieder in elektrische umsetzen. Sie sind nur fir
Gleichstrom verwendbar. Die Stromabgabe erfolgt entweder bei ruhender
Dynamomaschine oder auch gleichzeitig mit dieser, wenn der Verbrauch
im duBleren Stromkreis zeitweilig die Leistung der Dynamo iiberschreitet.

Baulich bestehen die Akkumulatorenanlagen aus einer groBeren An-
zahl Zellen, das sind gewdhnlich ziemlich flache Glasbehdlter, die ver-
diinnte Schwefelsiure enthalten, in welche freihingende Bleiplatten
(Elektroden) und dgl. bis fast auf den GefiBboden hineintauchen.
Die Platten sind gitterartig durchbrochen und die Offnungen mit ge-
wissen Mischungen (Masse genannt) gefiillt. Die verdiinnte Schwefel-
saure mufl zeitweise erneuert werden; die Platten haben bei sachgeméfer
Behandlung eine sehr lange Lebensdauer, etwa 10 Jahre.

Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen. 2. Aufl. 9
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Die mittlere Spannung einer Zelle ist etwa 2 Volt, die Hochstspan-
nung (beim Laden) 2,7 Volt, die tiefste Spannung (beim Entladen) ge-
wéhnlich 1,85 Volt; als zuldssiger Spannungsabfall der Entladung gilt
7—109%. Um ungiinstigstenfalls die Spannung von z. B. 110 Volt zw
sichern, sind also hintereinander zu schalten 110 :1,85 = 60 Zellen.
Die Regulierung der Batteriespannung erfolgt durch Ab-: und Zuschalten:
einzelner Zellen vermittels des Zellenschalters. Die Aufnahmefihig-
keit (Kapazitiat) wird mit 12—15 Amp.-Stunden bei langer Entladezeit
und mit 4—8 Amp.-Stunden bei kurzer Entladezeit fiir jedes Kilogramm
Plattengewicht iiberschlagen; sie ist also bei langsamer Entladung be-
trachtlich gréfer als bei schneller, und zwar um etwa 14 bei 10stiindiger
gegeniiber 3stiindiger Entladung.

Gewicht und Raumbedarf betriebsfahiger Akkumulatorenbatte-
rien einschlieflich Bedienungsginge:

Kapazitit ungefihr . . 50 100 200 400 1000 4000 7500 Amp.-Stunden
Gewicht fiir 1 Amp.-
Stunde . . . . . . . 2,356 2,75 3,35 3,45 3,55 3,80 4,0 kg

Grundfliche fir 1 Zelle 0,16 0,23 0,25 0,30 0,52 1,25 1,45 qm

Beispiel: Batterie mit 60 Zellen fiir 120 Volt Netz, 400 Amp.-Stunden
und 3stiindige Entladung.

Gewicht = (400 x 3,45) X 60 = 6950 kg.

Raumbedarf = 60 x 0,30 = 18 qm.

Arbeitsleistung rund — - ——— = 46,5 KW-Stunden, da

1,94 Volt als mittlere Entladespannung der Zellen gilt. — Bei einstiin-
diger Entladezeit wiirde sich die Aufnahmefihigkeit auf etwa 270 Amp.-
Stunden und die Arbeitsleistung auf rund 30 KW-Stunden verschlech-
tern.

Der Wirkungsgrad, d.h. das Verhiltnis der abgegebenen zu der
hineingeladenen Strommenge, ist ziemlich verschieden und betrigt giin-
stigsten Falles iiber 909,; von der aufgewendeten Ladearbeit werden
70—859%, durch den Entladestrom wiedergewonnen.

Kiinstliches Tageslicht?).

Die oben besprochenen Lichtarten haben im allgemeinen den Zweck,.
den Mangel des Sonnen- oder iiberhaupt des Tageslichtes in quanti-
tativer Hinsicht zu ersetzen, also gréBtmogliche Helligkeit mit den
moglichst geringsten Kosten zu erzeugen. Wenn es sich dagegen darum
handelt, das fehlende Tageslicht auch qualitativ durch kiinstliche Be-
leuchtung zu ersetzen, so wird man bald sehen, dafll die eine Beleuch-
tungsart mehr, die andere weniger geeignet erscheint, das Aussehen der-
Farben, bzw. der gefarbten Gegenstinde so erscheinen zu lassen, wie es.
bei Tageslicht erscheint. Die verschiedenen Farbstoffe verhalten sich
,;photoskopisch® auBerdem zu den némlichen Lichtarten ganz verschie-
den, so daB eine Verianderung der Farbstoffe unter dem Einflu8 einer
bestimmten Lichtart nicht nach bestimmten Regeln , reduziert werden.

1) Vgl. a. L. Bloch, Firber-Ztg. 1919, S. 174, Textilberichte 1921, S. 358..
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kann. Hieraus geht hervor, daf zum Abmustern moglichst eine Licht-
art gefordert werden muB, welche dem Tageslicht qualitativ in bezug
auf das Aussehen der Fiarbungen gleichkommt. Die bekannten Licht-
arten kénnen nach Paterson in dieser Beziehung in verschiedene Grup-
pen geteilt werden. Zu der Gruppe I, welche dem Normallicht am néch-
sten kommt, gehort das Magnesiumlicht und das elektrische Bo-
genlicht (Reinkohlenlicht). Aber auch diese Lichtstrahlen zeichnen
sich durch ein kleines Fehlen von blauen und violetten Strahlen aus, im
Vergleich zu gutem, normalem Tageslicht. Daf beide Lichtarten etwas
gelber sind als das Tageslicht, erweist sich insbesondere an Mischfarben,
die mit Hilfe mehrerer Farbstoffe von verschiedenem optischen Ver-
halten hergestellt sind. Zur Gruppe II gehért das Auerlicht oder das
Gasglithlicht. Dieses Licht enthalt einen noch gréferen Uberschuf
von gelben Strahlen, als die erwéhnten Vertreter der Gruppe I, im Ver-
gleich zu denen es aber rot gefirbt erscheint. Zur Gruppe IT1 gehtren
der Reihe nach: das Azetylenlicht, das Kalklicht, das Ollampen -
licht, das Gasschnittbrennerlicht, das elektrische Glihlicht
und das Kerzenlicht. Diese Lichtquellen fithren das Urteil des Auges
je nach dem von Stufe zu Stufe zunehmenden Uberschufl ihrer gelben
und orangefarbigen Strahlen in verschiedener, zuweilen so starker Weise
irre, daB dieselben Farben, das eine Mal unter kiinstlicher, das andere
Mal unter natiirlicher Beleuchtung betrachtet, sehr weit voneinander
abstehen. Im allgemeinen wird alles Rot feuriger, lichter und gelber
unter Verlust jeglichen Blaustiches. Wie bereits erwihnt, héngt das
Erscheinen des Aussehens der verschiedenen Férbungen bei den ném-
lichen Lichtarten auch noch von der Beschaffenheit der Spektren ein-
zelner Farben, mit ihrem Dichroismus, mit ihrer Fluoreszenz und auch
mit den Eigenschaften der verschiedenen Gespinstfasern zusammen, auf
denen sie beobachtet werden.

Diese Tatsachen spielen besonders fiir den Farber eine wichtige Rolle.
Frither, als die Farber nur auf eine kleine Reihe von Farbstoffen be-
schrinkt waren, als man z. B. als einziges Blau nur den Indigo kannte,
hatten dieselben natiirlich weit weniger Schwierigkeiten in der Farben-
musterung als heute. Die Verwendung fast unzahliger Farbstotfe, von
denen jeder seine Eigentiimlichkeiten hat, vergroBerte aber von Jahr
zu Jahr ganz bedeutend die Schwierigkeiten bei der Farbenmusterung.
Wenn auch zwei blaue Fiarbungen bei Tageslicht vollkommen iiberein-
stimmen, so kann doch die eine bei Gaslicht griinblau und die andere
rotlich aussehen. '

Besondere Schwierigkeiten bei der Abmusterung bieten die Anilin-
violetts und andere Violetts, welche das Spektrum einsaugen, wodurch
sie sich von den frither gebrauchten Farbstoffen unterscheiden. Spéater
gab das Orange von Poirrier Veranlassung zu groSen Schwierigkeiten.
Die Billigkeit und groSe Ergiebigkeit dieser Farbstoffe waren die Ur-
sache, daB sie in den Firbereien sofort zur Herstellung von verschie-
densten Farbténen aufgenommen wurden.

Das Bediirfnis nach einem kiinstlichen Lichte von demselben Cha-
rakter wie das Tageslicht hat sich auf solche Weise schon lange bei Far-

g%
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bern und anderen Leuten, welche Farbungen zu beurteilen hatten, fiihl-
bar gemacht.

Aber auch das Tageslicht ist durchaus nicht gleichm#Big und be-
standig, denn es hingt von dem sehr wechselnden Zustande der Atmo-
sphire und von dem Stande der Sonne ab. Dadurch, daf§ das Licht
die Luft durchstreicht, verliert es einen Teil seiner violetten, blauen und
griinen Strahlen, wodurch sich auch erklirt, da die Sonne réter wird,
je niher sie dem Horizonte kommt, da dann ihre Strahlen eine zuneh-
mende dicke Luftschicht zu durchdringen haben.

Das direkte Sonnenlicht eignet sich beispielsweise auch nicht zum
Priifen der Farbungen; das geeignetste Tageslicht ist vielmehr das von
der Nordseite kommende zerstreute Tageslicht. Dieses unterscheidet
sich vom direkten Sonnenlicht durch einen gréBeren Gehalt an violetten,
blauen und griinen Strahlen. Fiir gewohnlich bezeichnet man das Tages-
licht als weifl. Die Beobachtung ergibt aber, daf das Licht vom klaren
Norden unverkennbar blau ist. Hierin liegt im wesentlichen der Unter-
schied zwischen dem Tageslicht und allen kiinstlichen Beleuchtungen,
die direktes Licht geben.

Wenn man kiinstliches Licht demselben Zerstreuungsprozell aussetzt,
wie er beim Tageslicht stattfindet, so erleidet man einen grofien Verlust
der Lichtstirke. Um die gleiche Wirkung zu erreichen und den Verlust
an Lichtstirke zu vermindern, hat man versucht, die iiberschiissigen
Strahlen des Bogenlichts durch Absorption zu entfernen. Ogbleich man
iiberall weil, dafl das Bogenlicht vom Tageslicht abweicht, ist die Natur
dieses Unterschiedes nicht geniigend bekannt; man nimmt vielfach an,
dall das Bogenlicht zu violett ist. Fir die Farbabmusterungszwecke
liegt jedoch der wesentliche Fehler des Bogenlichtes an der anderen Seite
des Spektrums.

Das Licht einer Bogenlampe ist nicht gleichartig, sondern es besteht
aus zwei bestimmten Teilen.

1. Das Purpurlicht des Bogens, das durch zwei kriftige, violette Ban-
der charakterisiert wird.

2. Das Licht des Kraters kommt dem direkten Sonnenlicht nahe,
ist aber, verglichen mit dem Lichte vom Norden, zu reich an Rot. Das
Vorhandensein von Violett ist abhingig von der Linge des Lichtbogens.
Dauerlampen, bei denen der Bogen abgeschlossen ist, geben infolge der
Vergroferung des Bogens mehr violettes Licht als Lampen mit offenem
Bogenlichte. s ist von grofier Bedeutung, da das Verhiltnis von Rot
im Lichte genau ausgeglichen wird; kleine Abweichungen im Verhéltnis
des violetten Lichtes sind von geringerer Bedeutung, weil das Auge fiir
solche Strahlen weniger empfindlich ist. Es riihrt dies daher, da8 die
roten Strahlen die lingsten und die blauen die kiirzeren Wellenlingen
haben.

Moore-Licht. Nur eine einzige kiinstliche Lichtquelle gibt es, welche
ohne besondere Hilfsmittel das Tageslicht zu ersetzen vermag; es ist
das frither von der Moore-Licht-A.-G. hergestellte Moore-Licht mit
Kohlensiurefiillung. Es wird mittels hochgespannter Elektrizitit in
Glasrohren erzeugt, die luftleer ausgepumpt und mit Kohlensiuregas
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gefiillt sind. Diese Beleuchtungsart hat als Farbenmusterlampe viel-
fach Verbreituug gefunden, und es ist der beste Beweis fiir das drin-
gende Bediirfnis nach einer derartigen Lampe, daf hierbei die schwer-
wiegenden Nachteile des Moorelichts mit in Kauf genommen wurden.
Die hochgespannte Elektrizitit mufl fiir die Lampe mittels eines be-
sonderen Transformators erzeugt werden und der Anschaffungspreis der
Einrichtung ist deshalb heute ein ganz erheblicher. AuBlerdem ist die
Lichtausbeute sehr ungiinstig. Die

Lampe verbraucht etwa 4 Watt

fiir die Kerze, also ungefihr den

8-fachen Betrag der gasgefiillten

Metalldrahtlampe.

Lichtfilter-Lampen. Alle iibri-
gen kiinstlichen Lichtquellen miissen
in ihrer Lichtfarbe veradndert wer-
den, um sie mit dem Tageslicht in
Ubereinstimmung zu bringen. Hier-
zu sind farbige Glasscheiben oder
kiinstliche Lichtfilter geeignet, wenn
es gelingt, ihre Farbe so auszu-
wihlen, daB sie die Farbe der kiinst-
lichen Lichtquellen gerade im rich-
tigen MaBe beeinflussen. Leider war
es lange nicht moglich, einfache
Filter ausfindig zu machen, die
diese Forderung auch nur annidhernd
erfiillen. Bei der Bogenlampe hat
hat man sich deshalb schon seit
langeren Jahren mit zusammen-
gesetzten Lichtfiltern geholfen. Der-
artige Bogenlampen hat die All-
gemeine Elektrizitits - Gesellschaft
frither unter der Bezeichnung »In-
tensiv-Bogenlampe fiir Farben-
unterscheidung¢ hergestellt. Durch
das Filter wird ziemlich viel Licht Abb. 85.
weggenommen und der Verbrauch
der Bogenlampe bis auf etwa 3 Watt fiir die Kerze erhoht. Ein weiterer
Nachteil dieser Lampe ist die regelméflig erforderlich werdende Aus-
wechselung der Kohlen.

Dufton-Gardner-Lampe. Eine weitere Bogenlampe mit Tageslicht-
farbe ist das Dufton-Gardner-Licht, friiher von der Firma Louis
Hirsch in Gera, jetzt von der Firma Willi WeiBkopf in Gera ver-
tricben. Hier gelangt eine Dauerbrand-Bogenlampe mit abgeschlossenem
Lichtbogen zur Verwendang; deren Licht wird durch eine duBere Uber-
glocke von besonderer Firbung und Herstellungsart mit dem Tageslicht
in Ubereinstimmung gebracht. Der Verbrauch dieser Lampe ist noch
etwas hoher als bei den eben erwihnten; dagegen haben ihre Kohlen
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infolge des Luftabschlusses eine Brenndauer von etwa 130 Stunden
(s. Abb. 85).

Tageslicht-Nitralampe. Auch bei den ilteren luftleeren sowie bei
den gasgefiillten neueren Metalldrahtlampen ist schon mehrfach ver-
sucht worden, durch eine Glasscheibe oder eine Uberglocke von geeig-
neter Farbung die Tageslichtfarbe zu erhalten. Jedoch haben alle diese
Versuche zu keinem brauchbaren Ergebnis gefiihrt. Dagegen kann man
durch geeignete Kombination durch zwei iibereinander gelegte Glas-
scheiben von verschiedenartigem blauen Farbenton zu dem gewiinschten

Ergebnis gelangen. Diese Ver-
suche fithrten zur Ausbildung der
Tageslicht-Nitralampe der
A.E.-G. In einer Armatur sind
geitlich und unten die richtig
ausgewihlten Glasscheiben ein-
gesetzt. Die Lampen selbst sind
von ganz normaler Ausfiihrung
bis zu einer Lichtstirke von
3000 Kerzen. Die beiden Farb-
glaser nehmen naturgemif einen
Teil des ausgestrahlten Lichtes
weg und der Energieverbrauch
erh6ht sich dadurch von /e auf
11/, Watt fiir die Kerze. So er-
hilt man z. B. mit einer 1000-
kerzigen Nitralampe in der Ar-
matur 400 Kerzen reines Tages-
licht. Gegeniiber den vorerwihn-
ten Einrichtungen ergibt sich bei
dieser Lampe also eine bedeu-
tende Stromersparnis. Die Lampe
wird durch die Beleuchtungs-
korper G. m. b. H,, Berlin NW,

Abb. 86. Luisenstrafle 35, hergestellt und
vertrieben.

Tageslicht-Lampe mit Reflektor. Diese Lichtquelle beruht in ihrer
Wirkung auf denselben Grundsitzen wie die vorerwihnte Nitralampe.
Auch hier wird das Licht der Gasfiillungs-Gliihlampe durch eine Kom-
bination von zwei geeignet ausgewdhlten und iibereinander gelegten
Glasfiltern mit dem Tageslicht genau in Ubereinstimmung gebracht.
Der hierbei eintretende Lichtverlust betrigt etwa 70 % des von der
nackten Lichtquelle ausgestrahlten Lichtstromes. Durch Anwendung
des Reflektors (Wiskott-Reflektor, Emaille-Reflektor usw.) wird der
Lichtverlust indessen mehr als ausgeglichen. Durch Konzentration des
Lichtes auf den unmittelbar unterhalb der Lampe gelegenen Raum wird
sogar noch eine bedeutende Verstirkung gegeniiber der Lichtstirke der
nackten Lampe in dieser Richtung erreicht (Lampenstirke 750 Kerzen,
nach Anwendung des Reflektors unter der Lampe 3000 —3400 Kerzen).
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Durch diese Lampe (die von der »Tageslichtlampe G. m. b. H.«,
Berlin SW. 68, AlexandrinenstraBle 135/136 hergestellt und vertrieben
wird) ist es heute auch kleineren Farbereibetrieben u. a. mdglich, sich
die mit dem kiinstlichen Tageslicht zu erreichenden Vorteile zunutze
zu machen?) (s. Abb. 86).

Feuerschutz.

Die Wichtigkeit des Feuerschutzes wird bei Neuanlagen oft nicht
geniigend beriicksichtigt. Die Versicherung deckt bekanntlich nur den
Sachschaden, wihrend die ganze Geschaftsentwicklung durch die Un-
maoglichkeit, zu liefern, schwere Verluste erleidet. Dabei ist der Feuer-
schutz brandtechnisch von grofiter Wichtigkeit. Einem wirklichen GroB-
feuer ist oft iiberhaupt nicht mehr beizukommen, wihrend ein isolierter,
daher kleiner Brandherd, wenn alle Loschmittel bereit stehen, in kiir-
zester Zeit geloscht wird.

In den Textilausriistungsbetrieben sind vor allem die Trockenanlagen
und Vorratsriume der Feuersgefahr ausgesetzt, insbesondere Trocken-
hingen, in denen Tausende von Metern trockener, warmer Gewebe oder
Garne, von warmer Luft umgeben, hingen. Hier kann ein Brand in
kiirzester Zeit zu verheerender Gréfe anwachsen und die ganze iibrige
Anlage gefihrden.

Der Feuerschutz hat sich 1. auf die Isolierung entstehender Briande
zu erstrecken, 2. die nétigen Loschmittel zur schnellstmoglichen Ver-
wendung bereit zu halten, 3. Warnungssignale zum Schutz des gesamten
Personals in Bereitschaft zu halten. Zur Isolierung von Brinden ist
die Ausfithrung der Baulichkeiten hart vorzunehmen, d.h. Holz und
anderes feuergefihrliches Material sind zu vermeiden. Da fiir Décher
aus Preisriicksichten Holz verwendet werden muf, teilt man die Anlage
zweckmiBig in eine Gruppe von Gebaulichkeiten oder schafft in einem
(Gebiude feuertechnisch isolierte Rdaume. Gebidudegruppen sollen, um
ausreichenden Schutz gegen Feueriibertragung zu bieten, 20 m vonein-
ander entfernt, die Dacher mit Ziegeln gedeckt und ohne Offnungen
{durch die Flugfeuer eindringen konnte) sein. Dachreiter aus Holz sind
zu vermeiden; dort, wo Dachreiter in der Nihe eines feuergefihrlichen
Raumes liegen, sind sie aus Weiblech und Drahtglas herzustellen.

Die feuersichere Unterteilung bei Shedbauten ist durch Brandmauern
zu erzielen, die mindestens 50 cm iiber Dach gefilhrt werden. Solche
Brandmauern ohne jegliche Offnungen sind ein guter Schutz gegen
Uberschlagen des Feuers. Nun sind Offnungen oft nicht zu vermeiden
(Tiiren, Schlitze zur Warenfithrung, Locher fir Transmissionen usw.),
doch bietet die Technik Mittel, auch solche Offnungen feuersicher zu
gestalten. Man verwendet z. B. feuersichere Tiiren, die nach beson-
deren Systemen aus Hartholz mit Asbestbeschlag oder aus Eisen kon-
struiert sind. Da offene feuersichere Tiiren wertlos sind und z. B. bei
Nacht keine Gewdhr besteht, da Arbeiter und Nachtwichter die Tiiren

1) Eine andere Tageslichtlampe wird auch von der Firma Max Lange Nachf.,
Leipzig, Sophienplatz 4, vertrieben.
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vorschriftsmé3ig geschlossen halten, werden die Tiiren als Schiebetiiren
angelegt, die in schrigen Rinnen laufen und durch die eigene Schwere
von selbst zufallen. Um das Offnen zu erleichtern, baut man Gegen-
gewichte an Ketten ein und in diese Ketten zu beiden Seiten der Mauer
einzelne Glieder aus leicht schmelzbarem Metall. so daBl im Brandfalle
diese Schmelzsicherungen bei offener Tiir abschmelzen und die Tiiren
durch ihr eigenes Gewicht zufallen. Gewdshnliche Fliigeltiiren konnen
mit SelbstschluBapparaten versehen werden. Schlitze erhalten Schieber
dhnlicher Konstruktion. Transmissionsdurchbriiche werden auf beiden
Seiten durch Blechplatten geschiitzt, die dicht an die Transmission an-
schlieBen. Liegt in der Wand ein Lager, so miissen diese Bleche ab-
schraubbar sein. Das Dach soll moglichst ganz hart aus Eisenbeton
hergestellt sein; wo dies nicht angingig, wird man mit Ziegel decken,
Dachreiter usw. aus Drahtglas anfertigen. Bei Stockwerksbauten wird
man die Zwischendecken aus Eisenbeton herstellen und die Teilwinde
als Brandmauern iiber Dach fithren. Die Treppenhduser wird man mit
feuersicheren Tiiren abschliefen und ganz hart herstellen; ahnlich sind
Aufzugschachte zu behandeln.

Bei allen gréBeren Baulichkeiten wird man eine ausreichende Anzahl
von Notausgingen und eisernen Hilfstreppen vorsehen, um die Arbeiter
nicht in Lebensgefahr zu bringen. In einer derartigen Anlage wird ein
Feuer leicht auf den Entstehungsraum beschrinkt. Ein kleines Feuer
ist dann, wenn einige Loschmittel bereit sind, schnell zu 16schen.

Das beste Léschmittel sind die selbsttitig wirkenden Sprinkler-
anlagen. An der Decke des zu schiitzenden Raumes sind Rohre an-
gebracht, die stindig unter Wasserdruck stehen; an diesen sitzen Brau-
sen, die mit einem Stopfen aus leicht schmelzenden Legierungen ver-
sehen sind. Im Brandfalle schmelzen diese Stopfen bei etwa 100° C ab,
also ganz zu Beginn des Brandes, worauf sofort die Brausen den ganzen
Raum beregnen und das Feuer loschen. In frostgefihrdeten Raumen
wird in diese Rohre zu oberst Luft eingefiillt, damit sie nicht gefrieren
kénnen (was die Rohre sprengt). Man nennt dieses das ,,Trockensystem*’,
das zuerst beschriebene das ,,NafBsystem®. Zur Sprinkleranlage gehéren
zwei Druckwasserquellen. Als eine Quelle kann ein Hochreservoir dienen,
in dem ein Teil des Wasserinhaltes als Nutzwasser nicht verwendet werden
kann, indem der Abflul fiir das Nutzwasser hochgelegt wird, so dal
immer Wasser fiir die Brausen zur Verfiigung steht. Als zweite Wasser-
quelle dient meist eine Dampfpumpe, die einige Atmosphiéren Druck
gibt. Als Ersatz sind andere Pumpen, angetrieben durch Elektromotoren,
Benzin-, Dieselmotoren o. 4., zuldssig, ebenso stidtische Wasserleitungen
usw. Derartige Anlagen sind sehr sicher, genieflen daher bei Versiche-
rungen entsprechende Rabatte auf die Pramiensitze, sind jedoch teuer
in der Anlage, so da8 man sie auf die hauptsachlich gefihrdeten Trocken-
raume beschrinken wird.

Von den durch Hand zu bedienenden Lischmitteln seien vor allem die
Handfeuerloscher, die in den verschiedensten Typen im Handel sind,
genannt, wie Minimaxapparate, Perkeo, Trockenfeuerldscher usw.
Kleine Briinde sind immer leicht zu loschen; hangt daher so ein Apparat
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im Raum und hat ein Mann Geistesgegenwart genug, ihn sofort zu be-
nutzen, so kénnen diese Apparate, die verhaltnismaBig billig sind, vor-
ziigliche Dienste leisten und grofien Schaden verhiiten. Die Apparate
arbeiten meist mit Kohlensiure, z. B. derart, dafl Natriumbikarbonat mit
einer Siure zusammengebracht wird und der durch die Gasentwickelung
entstehende Druck die ganze Fliissigkeit hinausspritzt. Welche Type
man verwendet, ist Geschmacksache. Die Trockenfeuerloscher sind am
schwersten zu dirigieren, schaden dafiir auf der anderen Seite den Ma-
schinen am wenigsten. Wenn diese Feuerloscher nicht geniigen und
das Feuer gréfiere Dimensionen annimmt, empfiehlt es sich, sofort mit
Schlauchleitungen Wasser in groferen Mengen zu verwenden. Es soll
daher, in allen Rdumen verteilt, eine ausreichende Zahl von Feuerhiahnen
vorgesehen werden. Das sind SchlauchanschluBstellen, an denen, je
nach Grdafle des Raumes, 10—40 m Schlauch mit Strahlrohr befestigt
sind. Das Ganze wird in einen Wandschrank mit Glasdeckel eingebaut.
Im Ernstfalle wird der Glasdeckel eingehauen, und sofort steht Wasser
zur Verfiigung. An geeigneten Stellen kénnen auch Hydranten auf-
gestellt werden.

Zur Bekdmpfung eines grofieren Brandes ist eine ausreichende An-
zahl von Hydranten vorzusehen, auf je etwa 30 m Entfernung ein Hy-
drant mit zwei Miindungen. Es konnen so an jedem gefihrdeten Punkt
8 —10 Schlauchleitungen zur Verfiigung stehen. Fiir dieses Hydranten-
netz ist eine Pumpe vorzusehen, die gestattet, iiber die héchsten der
vorhandenen Geb#ude hinwegzuspritzen (unter Beriicksichtigung des
Widerstandes der Rohrleitungen). Fiir jede Schlauchleitung ist bei nor-
malem Strahlrohr eine Wasserleistung von etwa 5 Sek.Litern zu rechnen.
Als Pumpen kénnen Kolbenpumpen oder mehrstufige Zentrifugalpumpen
verwendet werden. Die Pumpenanlage ist auflerhalb der Betriebsraume
zu legen, damit im Brandfalle die Pumpe selbst nicht gefihrdet ist;
ebenso ein etwaiges Hochreservoir, das bei Beginn des Loschens Wasser
zur Verfiigung stellt. Feuereimer werden wenig verwendet, da sie fiir
GroBfeuer wertlos sind. Die Hydranten sind durch grelle Farben deut-
lich zu kennzeichnen, so daB sie sofort auffallen. Die Schlauche sollen
teils an verschiedenen Stellen in Kisten, teils in einem Gerateraum auf
Schlauchwagen bereit stehen. Bei den Verschraubungen ist darauf zu
achten, daf} sie mit denjenigen der etwaigen ortlichen Feuerwehren zu-
sammenpassen.

Um Schlauchlinien verlegen zu koénnen, sind Leitern erforderlich.
Als solche werden in Fabriken am besten feststehende, eiserne Leitern
an allen Gebiuden bis an die duBersten Spitzen und iiber alle Ddcher
weg vorgesehen; man erspart so bewegliche Leitern. Bei Nacht ist fiir
Beleuchtung zu sorgen, durch Sturmlaternen, Pechfackeln und sonstige
Auflenbeleuchtung durch Gas oder elektrisches Licht, das auch firr den
Nachtwichter den Dienst erleichtert.

Alle Anlagen, wie Loschgeriteraum, Pumpenanlage usw., sind unter
Verschlul zu halten. Damit im Brandfalle die Schliissel nicht erst
gesucht zu werden brauchen, bringt man diese bei den Tiiren unter
Glas an.
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Zur Bedienung der ganzen Anlagen ist eine kleine Fabriksfeuerwehr
zu bilden, die regelmaBige Ubungen abhalten soll. Bricht ein Brand
aus, so ist sofort die Verwaltungs- und Telephonzentrale zu benachrich-
tigen und durch Sirenen oder Alarmglocken die Fabrikfeuerwehr zu alar-
mieren und so die ganze Belegschaft der Fabrik zu warnen. Bei Aus-
breitung des Brandes ist ferner die stadtische oder Ortsfeuerwehr zu be-
nachrichtigen bzw. um Hilfe anzurufen.

Wasserreinigung.
Allgemeines und Chemisches.

Mit den Fortschritten und der Vervollkommnung und Verfeinerung
der Technik hat die systematische Wasserreinigung immer mehr festen
Full gefaBt und immer grofere Bedeutung erlangt. Sie bezweckt, geloste
und ungeldste Bestandteile des Wassers auszuscheiden und das Wasser
auf solche Weise reinem Wasser, etwa destilliertem oder Regenwasser,
nach Moglichkeit niher zu bringen. Dabei wird unterschieden zwischen
der Reinigung des Kesselspeisewassers und der Reinigung des Betriebs-
wassers. Die Wege und Mittel zur Reinigung derselben haben viel Ge-
meinsames, aber auch grundsitzlich Verschiedenes.

Beim Kesselwasser kommt es darauf an, die Kesselsteinbildner
und etwaig korrodierende Bestandteile des Wassers sowie organische Ver-
bindungen mdoglichst vollkommen aus dem Speisewasser zu entfernen oder
darin mit geeigneten Féllmitteln niederzuschlagen. Das Schadliche dieser
Kesselsteinbildner liegt darin, daB sie als schlechte Warmeleiter schon in
diinner Schicht den Wiarmedurchgang stark erschweren, dadurch die Ver-
dampfungstahigkeit und ganze Wirtschaftlichkeit einer Kesselanlage ver-
schlechtern und an den Wandungen gefiahrliche Uberhitzung verursachen.

Art und Menge der Verunreinigungen von Speisewasser sind sehr ver-
schieden. Fiir Quell- und Grundwésser kommen besonders in Be-
tracht: doppeltkohlensaurer Kalk, schwefelsaurer Kalk, schwefelsaure
Magnesia neben mehr oder weniger freier Kohlensiure. Tagwisser ent-
halten hiufig storende mechanische und organische Beimengungen.

Es ist tiblich, die Giite des Wassers nach seinen Hirtegraden zu be-
urteilen, da diesen der Gehalt an kesselsteinbildenden Salzen zugrunde
liegt. 1° d. H. (= deutscher Hirte) entspricht 1 Teil Atzkalk (CaO) in
100 000 Teilen Wasser oder 10 mg CaO bzw. 7,15 mg MgO in 1 Liter
Wasser. Als hochster fiir Speisewasser noch zulissiger Hartegrad werden
in der Regel 12—15° angenommen. FEin planmifig arbeitender GroB-
betrieb wird aber auch solches Wasser nicht ungereinigt fiir Speisezwecke
verwenden, vielmehr tunlichst einer Reinigung unterwerfen.

Der Reinigungsvorgang kann sich nun im Kessel selbst abspielen,
indem die Zus#tze unmittelbar in den Kessel hineingebracht werden.
Eine solche Reinigung ist aber nicht zweckmifBig, da sie die Fallungs-
produkte in den Kessel gelangen laft und eine hiufige Reinigung des
Kessels erforderlich macht; auBerdem hat man in solchem Falle mit
Wiarmeverlust zu rechnen. Die Féllung im- Kessel selbst kann deshalb
nur als eine Art Notbehelf angesehen werden und ist fiir einigermaflen
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bedeutende Betriebe, die sich finanziell und rdumlich rithren kénnen,
nicht zu empfehlen. Die Zusitze sind in der Regel diecelben wie bei
einem Sonderreiniger und haben sich nach der Zusammensetzung des
Wassers zu richten. Die Hauptfallungsmittel sind Atzkalk und Soda,
vermittels deren die Bikarbonate des Kalziums und der Magnesia sowie
die Sulfate und andere Salze des Kalziums und der Magnesia gefallt
werden. Eisenhaltiges Wasser ist nicht so sehr dem Kessel als den Rohr-
leitungen, Schiebern, Ventilen, Wassermessern usw. gefihrlich; die Eisen-
niederschldge kénnen starkes Zerfressen und Verstopfungen verursachen.
In dem Betriebswasser der Textilveredelungsindustrie ist das Eisen auf
alle Falle zu vermeiden. Hier kann es die gréBten Schaden und Ver-
wiistungen anrichten. Die Enteisenung geschieht gewdhnlich mittels
griindlicher Durchliifftung des Wassers in Streudiisen, Gradierwerken,
durch geeignete Filtration, durch besonders priparierte Holzwolle und
nachtragliche Filtration tber Koks oder Kies.

Findet die Wasserreinigung auBerhalb des Kessels statt, so kann man
eine kontinuierliche und diskontinuierliche Reinigung unterscheiden.
Kontinuierlich ist die Reinigung in besonders hierfiir konstruierten
Apparaten, wo das Wasser fortlaufend roh einlduft und gereinigt ab-
lauft, indem es den ganzen Weg der Reinigung durchmacht. Diskonti-
nuierlich ist die Reinigung in Behaltern, wo dem Wasser die nitige Menge
an Fallungszusitzen beigefiigt wird, das Wasser alsdann einige Stunden
ruht, die Niederschlage sich absetzen, und dann das so gereinigte Wasser
oberhalb der Niederschlige abgelassen wird. Bei grofem Wasserbedarf
bendtigt man hierfiir grofer und zahlreicher Behilter, grofier Raumlich-
keiten und zeitraubender Bedienung. Bei einigermafBien groBem Bedarf
empfiehlt sich deshalb immer die Anschaffung eines guten kontinuier-
lichen Wasserreinigerapparates.

Man scheue nicht die Unkosten der Anschaffung, wihle keinen zu
kleinen und knapp gehaltenen Apparat und entschlieBe sich fiir ein
gutes und bewihrtes System. Die geringen Mehrkosten, die fiir ein
gutes und dauerhaftes System verlangt werden, sind schnell heraus-
geholt; denn die unvorhergesehenen Unkosten und die mittelbaren Schi-
digungen, die mitunter durch mangelhafte Konstruktionen bedingt wer-
den, lassen sich von vornherein gar nicht bemessen. — In Gegenden, wo
kein sehr harter und andauernder Winterfrost zu herrschen pflegt, lassen
sich die Apparate sehr wohl auBerhalb der Fabrikgebiude unterbringen.
In diesem Falle sind besondere VorsichtsmafBregeln und MaBnahmen bei
der Wartung der Apparate nicht aus dem Auge zu lassen. Auf alle Falle
giinstiger werden die Vorrichtungen unter Dach und Fach aufgestellt,
wo sie nicht dem Wind und Wetter ausgesetzt sind. Hier wird schon
die suBere Instandbaltung der Anlagen geringere laufende Unkosten
verursachen. Immerhin wird sich dies in vielen Fillen nicht ohne allzu
grofBe Baukosten einrichten lassen, und es ist keineswegs notwendig, die
Apparate im gemiBigten mitteldeutschen Klima unter Dach aufzustellen.
Die Reinigung von Betriebswasser fiir die Farberei, Bleicherei usw. unter-
scheidet sich grundsétzlich von der Reinigung des Speisewassers dadurch,
daB letzteres sehr wohl einen merklichen Uberschufl an Alkali, Soda oder
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Atznatron enthalten darf, da alkalisches Wasser dem Kessel ungefihrlich
ist, wahrend das Betriebswasser in der Regel neutral oder nahezu neutral
sein soll, um allen Zwecken dienen zu kénnen. Man hat also bei der
Reinigung von Betriebswasser viel sorgfaltiger zu arbeiten und die Rei-
nigungszusidtze dem Charakter des Wassers genauer anzupassen, um
moglichst alles Ausfillbare auszufillen und dabei doch keinen merklichen
Uberschufl der Fallungsmittel in dem gereinigten Wasser zuriickzulassen.

Es ist nicht Aufgabe dieser Arbeit, die Chemie der Wasserreinigung
genau zu besprechen. Diese Angaben finden sich zur Geniige in den
chemischen Werken iiber Farberei bzw. Farbereichemiel). Nur der Voll-
stindigkeit halber seien hier kurz die Vorginge der Fallungen und die Ge-
sichtspunkte, die bei der Bemessung der Reinigungszusitze einzuhalten
sind, erwihnt. Auf je ein Molekiil jeder doppeltkohlensauren
Verbindung (ob Kalk oder Magnesia) und freier Kohlensiure
kommt ein Molekiil Kalk (CaO), ferner auf jedes Molekiil Mag-
nesia (gleichgiiltig, in welcher Verbindung) noch ein weiteres Mole-
kiil Kalk (Ca0). AuBlerdem kommt auf jedes Molekiil der die
permanente Hérte verursachenden Verbindungen je ein Mo-
lekiil Soda (Na,COgz). Da nun aber die doppeltkohlensauren Salze die
temporire Harte (Ht) bedingen, und zwar einem deutschen Grade im
Liter Wasser 10 mg CaO entsprechen, so miissen auf jeden Grad tem-
pordarer Hirte (1°Ht) 10 mg CaO zugesetzt werden; auBerdem
kommt auf jedes Molekiil Magnesia (MgO) noch ein weiteres Molekiil CaO.
In eine Formel gebracht, berechnet sich der notwenidge Kalkzusatz aus
folgender Gleichung:

CaO = 10.Ht 4- 1,4 . MgO.

(Ca0 = die notwendige Zusatzmenge Kalk in mg fiir 1 Liter Wasser;
Ht = temporire Harte; MgO = gefundene Milligramme MgO in 1 Liter
Wasser.)

Der notwendige Zusatz an Soda ergibt sich aus der Formel:

Na,COg = 18,9 . Hp.
(NayCOg = die notwendige Zusatzmenge Soda in Milligrammen fiir
1 Liter Wasser; Hp = die gefundene permanente Héarte in deutschen
Graden.) Die Formel ergibt sich aus der Gleichung:
56 Ca0 : 106 NayCO3 = 10 CaO (10 mg CaO im Liter = 1° H) : x;
x = 18,9.

Oder in chemischer Gleichung wiedergegeben, werden folgende Rei-
nigungszusitze nach gefundenen Bestandteilen des Wassers notwendig
sein:

Bestandteil
Lostandtelle } Ca Hi(coa)z + Mg HziCOS)z +CaSo, +  MgCL
Y

VO agen #r} __Ca0  +Tw0 + CaO + Na, CO, + Na, CO, + CaO.

temporire Héarte permanente Hirte
Gesamthérte

1) Z. B. Heermann, Firberei- und textilchemische Untersuchungen, 4. Aufl.,
Heermann, Technologie der Textilveredelung.
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Anstatt nun Kalk und Soda dem Wasser zuzusetzen, die sich nach

der Formel:
Ca(OH)g + N32003 = 03003 + 2 NaOH

umsetzen, kann ein Teil des Kalkes und der Soda durch Atznatron er-
setzt werden; und zwar werden 56 Teile Kalk und 106 Teile Soda durch
80 Teile Atznatron ersetzt. Mit anderen Worten: Wenn nach obiger
Berechnung auf 106 Teile Soda 56 Teile Kalk kommen, so kénnen statt
dessen 80 Teile Atznatron genommen werden; wenn auf 106 Teile Soda
mehr als 56 Teile Kalk kommen, so erhilt man eine Kalk-Atznatron-
reinigung des Wassers; wenn auf 106 Teile Soda weniger als 56 Teile
Kalk kommen, so erhilt man eine Soda-Atznatronreinigung. Da die
Reinigung mit .Kalkwasser aus mehrfachen Griinden unbequem und
wenig sicher ist, so soll man stets versuchen, den Kalk als Reinigungs-
zusatz auszuscheiden und méglichst durch Atznatron zu ersetzen. Ein
Wasser, das nach seiner Zusammensetzung entweder mit Soda allein
oder mit Natronlauge allein oder mit Soda-Natronlauge gereinigt werden
kann bzw. muB, ist bequemer, als wenn zu dessen Reinigung auch noch
Kalkwasser erforderlich ist.

Apparatur.

Die Apparate, die zur technischen kontinuierlichen Wasserreinigung
verwendet werden, kommen in einer groflen Zahl von Bauarten vorl).
Es wiirde zu weit fiihren, die Einzelheiten der Apparate hier zu bespre-
chen, und es diirfte geniigen, die Grundsitze der Vorrichtungen kurz zu
zeichnen, indem beispielsweise ein Apparat genauer geschildert wird.

Nach dem Grundsatz der Bauart und Funktion kann man die konti-
nuierlichen Wasserreiniger in etwa folgende drei Gruppen einteilen.

I. Filterpressen-Heifireiniger.
II. Klarfilter-Kaltreiniger.
ITI. Permutitreiniger.

1. Die erste Abart, die Filterpressen-Heifireiniger, unterscheiden
sich von der zweiten Bauart vor allen Dingen dadurch, daf§ das zu reini-
gende Wasser in der Hitze mit den Reinigungszusétzen in Verbindung
gebracht wird, und dafl die zu fillenden Bestandteile deshalb schnell
ausgefillt und sofort durch eine Filterpresse zuriickgehalten werden.
Man spart hierdurch vor allen Dingen an Raum und groBen Vorrichtungen.
Der Nachteil dieses Systems ist, daB das Wasser nicht geniigend aus-
gereinigt wird, meist einen betrichtlichen Uberschufl von Alkali zuriick-

1) Genannt seien hier z. B. folgende Firmen: Halvor Breda, Berlin-Char-
lottenburg; A. L. G. Dehne, Halle a. S.; Gebr. Koerting, Koertingsdorf bei
Hannover; P. Kyll, Kéln a. Rh.; Philipp Miller, G.m. b. H., Stuttgart;
Permutit-Akt.-Ges., Berlin N. 39; Rasmussen & Ernst, G. m. b. H., Chem-
nitz i. Sa.; Rob. Reichling & Co., Dortmund; H. Reisert, Koln-Braunsfeld;
Wwe. Joh. Schumacher, Kéln a. Rh.; Schumann & Co., Leipzig-Plagwitz;
L. u. C. Steinmiiller, Gummersbach (Rheinl.); ,,Wruwag®, Bad-Nauheim,
Naheres s. auch bei Ristenpart, Das Wasser in der Textilindustrie, und Heer -
mann, Technologie der Textilveredelung.
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halt und itberhaupt nicht so genau und sachgemaf ,eingestellt* werden
kann wie nach dem Klirsystem mit groBen Behiltern und langsamer
Durchlaufzeit. Aus diesem Grunde eignet sich sich das nach diesem
System gereinigte Wasser selten als Betriebswasser, meist nur als Kessel-
wasser, und auch hier ist grofle Vorsicht geboten, wenn der Betrieb di-
rekten Heizdampf verwendet und alkaliempfindliche Bader bzw. Ware
in Frage kommen. Es geschieht zu leicht, daf der stark alkalische Inhalt
des Kessels schiumt und das Kesselwasser mit dem Dampf in die Be-
triebsbader hineingerissen wird. Im allgemeinen sieht man deshalb diese
friither sehr beliebten, kleinen Reiniger immer mehr verschwinden.

Die Wirkung dieser Reiniger ist etwa folgende: Eine Pumpe saugt
das Wasser und driickt es in geschlossener Rohrleitung hintereinander

Abb. 87.

durch FillgefaB und Filterpresse nach dem Reinwasserbehilter oder auch
unter Umstéinden direkt in den Dampfkessel. Von der Wasserpumpe
wird eine kleine Laugenpumpe mit angetrieben, die die zur Ausfillung
der Kesselsteinbildner notige Lauge dem Laugebehilter entnimmt und
dem Wasser beim Eintritt in das Fillgefa zufiihrt. Gelangt das Wasser
heiB in das Fallgefa8, so kann es schnell und weitgehend enthértet werden.
Die Filterpresse hilt den ausgeschiedenen Schlamm in ihren Kammern
auf den Filtertuchwinden schichtenweise fest. — Diese Apparate, welche
besonders fiir die Reinigung kleinerer Mengen Kesselwasser dienen, werden
beispielsweise von der Firma A. L. G. Dehne, Halle a. S., gebaut. Neben-
stehende Skizze erliutert den Apparat (s. Abb. 87).

Abb. 88 veranschaulicht einen anderen Reinigungsapparat der Firma Dehne.
Das Wasser kommt in geschlossener Leitung aus einem Hochreservoir und fliet
weiter in geschlossener Leitung hintereinander durch Vorwirmer, Féllapparat
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und Filterpresse der Kesselspeisepumpe zu, die es gereinigt in den Kessel driickt.
Von der Pumpenwelle wird eine kleine Laugenpumpe mit betitigt, die das zur
Ausfillung der Kesselsteinbildner nétige Laugengemisch von Atznatron und Soda
dem heilen Wasser im Fillapparat zufithrt, wo es sich mit dem Wasser mischt
und die Kesselsteinbildner zur Ausfillung bringt, welche in der Filterpresse zuriick-
gehalten werden.

Abb. 88,

Abb. 89.

Eine andere Type der Firma Dehne stellt Abb. 89 dar. Sie unterscheidet
sich von vorstehender dadurch, daf} sie fiir die Verwendung von Kalk und Soda
(statt Atznatron und Soda) eingerichtet und mit einem Kiesfilter (statt Filter-
tuchpresse) ausgestattet ist. Das Kiesfilter bedingt seinerseits zu seiner Entlastung
einen groBeren Fillapparat, in welchem der grofite Teil der Kesselsteinbildner
sich als Schlamm zu Boden setzen kann, wo er von Zeit zu Zeit abgelassen wird.
Der grofiere Fallapparat hat nun auch den Vorteil der lingeren Durchlaufzeit
des Wassers, so daB das Wasser auch auf kaltem Wege gereinigt werden kann,
wenn man nicht vorzieht, im Fillapparat selbst durch Einfiihrung von Dampf
eine Erwirmung vorzunehmen. Der Vorwdrmer ist dabei in Wegfall gekommen.
— Der Gang der Reinigung ist folgender. Das Wasser flieBt aus dem Hoch-
reservoir R dem Fillapparat bzw. Fallgefd F zu und mischt sich beim Eintritt
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mit dem Gemisch von Kalkmilch und Sodalauge (das in einem besonderen Riihr-
bottich angesetzt wird), welches die Laugenpumpe herbeischafft. Im Fallgefil
flieBt das mit Lauge versetzte Wasser durch ein Einsatzrohr nach unten und
steigt dann langsam in dem GefiB8 aufwirts, um so im vorgeklérten Zustande
nach dem geschlossenen Kiesfilter iiberzutreten, wo es sich vollstindig klért und
dann der Wasserpumpe zuflieBt, die es in den Kessel driickt. Da der Gang der
Laugenpumpe vom Gange der Wasserpumpe abhiingig ist, so bleibt das Verhiltnis
der zulaufenden Wassermenge und der eingefiihrten Laugenmenge konstant.

II. Weit hohere Anspriiche an das Wasser, was Menge und Giite

desselben betrifft, erfiilllen die groferen Klarreiniger. Die Technik

Abb. 90.

hat diese Apparate heute so weit vervollkommnet, dafl nahezu neutrales
und auf wenige Hirtegrade enthirtetes, auf kaltem, automatischem Wege
gereinigtes Wasser zu erzielen ist. Es sei in nachfolgendem der bekannte
Reisertsche Wasserreiniger, Type Bs, nach den eigenen Angaben der
Firma beschrieben (Abb. 90).

Dieses Apparatsystem dient vor allem dazu, um harte Wasser und
besonders solche, die viel doppeltkohlensaure Verbindungen enthalten,
ebenso auch 6lhaltige und eisenhaltige Wisser weich zu machen und zu
filtrieren. Der Wasserreiniger, Type Bs, hat sich bewéhrt zur Reinigung
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des Wagsers fiir Dampfkesselspeisung, Bleichereien, Férbereien, Woll-
wiaschereien, Kattundruckereien usw.

Das zu reinigende Wasser flieBt durch Rohr H in den Verteilungs-
behalter. Dieser besteht aus dem Rohwasserabteil R, dem Kalk-
16schabteil J, dem Sodalsabteil C und dem etwas tiefer stehenden
Sodareguliergefa. In letzterem hilt ein Schwimmer den Stand der
durch ein Roéhrchen aus dem Behilter C einflieBenden SodalGsung auf
stets gleicher Hohe. Durch ein Syphonréhrchen liduft die Sodalosung
in das Mischrohr E, wo auch Kalkwasser und Rohwasser zusammen-
flieBen. Die Regulierorgane V und P sind an dem Rohwasserabteil R
in gleicher Hohe angebracht; das SyphonrShrchen hingt an einem
Kettchen, das an dem Schwimmer desselben Abteils R befestigt ist.
Sinkt nun der Wasserspiegel in diesem infolge geringeren Wasser-
zulaufes aus dem Rohr H, so sinkt auch der darin befindliche Schwimmer
und zieht das Syphonrdhrchen in gleichem MaBle héher, so daB die drei
Zulsufe stets gleichmaBig arbeiten. Auch horen sie gleichzeitig auf zu
laufen, wenn das Rohwasser in H gesperrt wird.

In dem Kalksdttiger wird der im oberen Abteil J geldschte Kalk
zu gesittigtem Kalkwasser (1 Teil CaO auf 778 Teile Wasser) gelost.
Er besteht aus einem aufrechtstehenden konischen Gefal S, dessen
engster Querschnitt sich unten befindet. Durch Hahn K und das dar-
unter befindliche Rohr mit Trichter wird die bereitete Kalkmilch nach
dem unteren Teil des Kalksittigers eingefiihrt, wo auch die ausgelaugten
Kalkreste durch Hahn L periodisch entfernt werden. Eine genau ein-
gestellte Wassermenge flieit aus R durch Ventil V und Rohr v unter
die vorher eingefithrte Kalkmilch und wirbelt diese kontinuierlich auf.
Das Wasser nimmt alsdann in seiner Aufwirtsstromung die feinen Kalk-
teilchen mit in die Ho6he, sie inzwischen auslaugend, bis sie sich in-
folge der zunehmenden Querschnittserweiterung und der damit ver-
bundenen abnehmenden Wassergeschwindigkeit allméhlich wieder ab-
setzen. Das gesittigte Kalkwasser verlit dann durch Rohr U den
Sattiger und tritt in das Mischrohr E, wo es mit der Sodal6sung aus
Abteil C und dem Rohwasser zusammentritt. Der Kalkwasserzufiul
wird hierbei durch Ventil V reguliert. Das Gemisch der drei Zufliisse
vermengt sich innig und fallt das Mischrohr E hinab zum Reaktions-
raum D, wo es wiederum aufwiirts stromt und wo sich ein Teil des
Schlammes absetzt und von Zeit zu Zeit durch Hahn und Rohr W ab-
gelassen wird. Im iibrigen steigt das Wasser in Raum D allmihlich
in die Hohe und flieBt von oben durch das Uberfallrohr Z in das
Xiesfilter F, um dann schlieBlich durch Rohr T den Reinigungsapparat
vollig klar zu verlassen.

Eine Erneuerung des TFiltermaterials findet im allgemeinen nicht
statt; es muB bloB nach Bedarf gereinigt werden, was nur wenige Mi-
nuten beansprucht. Man verfihrt dabei in der Weise, dal man zu-
nichst Schlammhahn O offnet und die Hihne so umstellt, da das dem
Apparat zuflieBende Wasser anstatt in den Verteilungsapparat unter
das Filter gelangt. Alsdann setzt man den Luftapparat y durch Offnen
des Dampfventils d in Tétigkeit. Die in das Filtermaterial gedriickte

Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen. 2. Aufl, 10
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Luft withlt den Schlamm auf und das riickwiirts stromende Wasser
fiilhrt ihn zum Schlammventil ab. Nach einigen Minuten wird der Luft-
druckapparat y abgestellt und mit Wasser weiter nachgespiilt, bis das
bei O abflieBende Spiilwasser klar und schlammfrei ist. SchlieBlich
werden die Hihne wieder in die urspriingliche Stellung gebracht und
der Apparat von neuem zur Wasserreinigung in Betrieb gesetzt.

ITI. Auf ganz anderer Grundlage beruht das Prinzip der Permutit-
reinigungl). Hier geht die Befreiung des Wassers von den Hartebildnern
durch einfache Filtration ohne Chemikalienzusatz vor sich. Der Ent-
hartungsvorgang beruht auf der Eigenschaft der kiinstlichen Zeolithe

|- Rohwasser-
L eintritt

Permutit l Schicht

3

Weichwasser-
austrift
Weichwasser-
aus
I 4 ! Salzlésung-
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Abb. 91.

(basischen Aluminiumsilikate), fiir welche der geschiitzte Name ,,Permu-
tit* gewihlt worden ist, ihre basischen Bestandteile gegen andere umzu-
tauschen, ohne dabei eine Abnutzung zu erfahren. Bei der Filtration
des Wassers durch Natriumpermutit findet ein Austausch der harte-
bildenden Substanzen des Wassers, also des Kalks und der Magnesia,
auch des Eisens, durch Natron statt, so daf in das Filtrat nur die ent-
sprechenden Mengen doppeltkohlensaures bzw. schwefelsaures Natron
iibergehen, wodurch die Kesselsteinbildung ausgeschaltet wird. Wenn
das Permutitfilter seinen gesamten Natrongehalt gegen die Kalk- und
Magnesiumverbindungen des Wassers ausgetauscht hat, wird es durch
Uberleiten einer Kochsalzlosung wieder in Natriumpermutit zuriickver-

1) Von der Permutit-Filter-Co. G. m. b. H., Berlin N 39, Gerichtsstrae 12/13,
in den Handel gebracht.
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wandelt, regeneriert, und es ist dann wieder von neuem verwendbar wie
im urspriinglichen Zustande. Zur Regeneration verwendet man zweck-
mafig mit Holzkohle, Graphit, Petroleum oder Permanganat denatu-
riertes Kochsalz (Abb. 91).

Die Konstruktion des Filters richtet sich ganz nach den ortlichen
Verhiltnissen. Die Filtrationseinrichtung kann man je nach Umstinden
von oben nach unten oder von unten nach oben wihlen; man kann das
Filter offen oder geschlossen gestalten, man kann unter Druck oder ohne
Druck arbeiten, man kann heil oder kalt filtrieren bzw. regenerieren.

Was die Beschaffenheit des gereinigten Wassers betrifft und die Ver-
wendungsfihigkeit als Betriebswasser, so ist Riicksicht darauf zu neh-
men, dafl die Gesamtmenge der Bikarbonate als doppeltkohlensaures
Natron in das gereinigte Wasser hineingelangt. Dies kann unter Um-
stainden bei Wassern mit grofer temporarer Harte und fiir bestimmte
Betriebszwecke hinderlich sein. Ferner ist zu erwigen, daf sich das
Natriumzeolith in Berithrung mit Wasser allméiblich dissoziiert und dem
Wasser alkalische Reaktion verleiht. Ob und inwieweit dieses schiadlich
oder hinderlich ist, und wie das am besten unschidlich zu machen ist,
mul von Fall zu Fall entschieden werden. Die Permutitreinigung hat
sich sehr gut eingefiihrt.

Abwiisser?).

Die Abwisserfrage stellt eine in technischer, wirtschaftlicher, recht-
licher und wissenschaftlicher Beziehung sehr schwierige und verwickelte
Materie dar, welche zurzeit noch auf recht unsicherer Grundlage fuft,
und um die sich die beteiligte Industrie fortlaufend bemithen mu8, da
mit dieser Frage oft genug die wichtigsten Lebensinteressen manchen
Unternehmens auf dem Spiele stehen und oft grofle Summen in nutz-
loser Weise aufgewendet werden. Die Industrie sollte sich in titiger
Weise an der Losung der Frage beteiligen, damit sie im entscheidenden
Augenblick, wenn ihr Recht in Frage steht, die nétigen Waffen zur Hand
hat. Ganz besonders wichtig ist die Frage fiir die Textilveredlungs-
industrie, welche die verschiedensten Abfallstoffe mit ihren Abwissern
ableitet und mit ganz besonders groffen Mengen zu rechnen hat. Eine
Verwertung der Abwisser in der Textilindustrie ist in den meisten Fallen
ausgeschlossen. Solche ist lediglich bei wenigen verhiltnismifig kon-
zentrierten Biadern, z. B. Seifenbiddern, und metallischen Beizen, z. B.
Zinnwaschwéssern, angebracht. In den meisten iibrigen Fallen ist die
grofle Verdiinnung der Abwisser ein fir die Wiedergewinnung hindernder
Umstand.

Die Behandlung der Abwisserfrage ist im allgemeinen Spezialfach-
leuten zu iiberlassen, da auf dem klartechnischen Gebiete nur indivi-
duelle, den ortlichen Verhaltnissen angepafite Losungen der gestellten

1) 8. a. G. Adam, Der gegenwirtige Stand der Abwasserfrage, dargestellt
fir die Industrie unter besonderer Beriicksichtigung der Textilveredelungs-
industrie. Vieweg & Sohn. H. Bach, Zeitschr. f. angew. Chemie, 1921, 8. 561.

10*
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Aufgaben zum Ziele filhren und die schematische Anwendung irgend-
eines Verfahrens, das in einer Fabrik gute Dienste leistet, in einer zweiten
Fabrik desselben Produktionszweiges, jedoch unter anderen ortlichen
Bedingungen, zu schweren Enttduschungen fithren kann.

Gesetzliche Bestimmungen.

Die gesetzlichen Vorschriften, die die Abwisserbeseitigung und -rei-
nigung betreffen, sollten vor allem jedem Betriebsleiter in ihren Grund-
zligen gelaufig sein. MaBgebend sind vor allem:

1. Der §366, Nr.10 des Strafgesetzbuches. Er lautet: , Mit Geld-
strafe bis zu 60 Mark oder mit Haft bis zu 14 Tagen wird bestraft, wer
die zur Erhaltung der Sicherheit, Bequemlichkeit, Reinlichkeit und Ruhe
auf den offentlichen Wegen, Straflen, Plitzen oder Wasserstralen
erlassenen Polizeiverordnungen tiibertritt.

2. Der §906 des Biirgerlichen Gesetzbuches. Dieser lautet: ,Der
Eigentiimer eines Grundstiicks kann die Zufiihrung von Gasen, Dampfen,
Gertichen, Rauch, Rufi, Warme, Gerdusch, Erschiitterungen und ahn-
liche von einem anderen Grundstiick ausgehende Einwirkungen insoweit
nicht verbieten, als die Einwirkung die Benutzung seines Grundstiicks
nicht oder nur unwesentlich beeintrichtigt oder durch eine Benutzung
des anderen Grundstiicks herbeigefiihrt wird, die nach den oértlichen
Verhiltnissen bei Grundstiicken dieser Lage gewéhnlich ist. Die Zu-
fiihrung durch eine besondere Leitung ist unzulissig.”® Da die Zufiih-
rung von Gasen, Geriichen und dgl. nicht selten durch Vermittelung
von Wasser erfolgt, so kdnnen auch Abwésser unter die Vorschriften
des §906 fallen.

3. Das Preuflische Wassergesetz vom 1. April 1914 mit seiner
klaren und ausfiihrlichen Darstellung der einschlidgigen Bestimmungen?).
Ein einheitliches Wassergesetz fiir das ganze Reich fehlt leider noch, ist
aber anzustreben. Es sei noch auf den wichtigen Umstand hingewiesen,
daB die Verleihung des Rechtes der Abwissereinleitung oft entscheidend
vom Nachweis der Moglichkeit oder von der Verpflichtung abhingt, die
in Frage kommenden Abwisser in ausreichender Weise zu reinigen.

Das neue PreuBische Wassergesetz macht 50 —60 Gesetze und Ver-
ordnungen, die bis dahin fiir Preullen bestanden, hinfillig. Erwihnt
seien noch a) die badische Verordnung vom 11. Oktober 1884 fiir den
Rheinstrom und andere Wasserliufe, b) die Ministerialverfiigung fiir
Sachsen, ¢) das Wassergesetz von Bayern, das indes keine Bestimmungen
iiber die Zuleitung von Abwissern enthalt.

SchlieBlich sei noch das Reichsgesetz zur Bekéimpfung gemeingefshr-
licher Krankheiten vom 30. Juni 1900 erwahnt. Auf Grund dieses Ge-
setzes ist der Reichsgesundheitsrat gebildet worden, und bei diesem ist
ein Ausschuf errichtet fiir Wasserversorgung und Beseitigung der Abfall-

1) Wir verweisen zur niheren Orientierung iiber das Gesetz u. a. auf Heer-
mann, Technologie der Textilveredelung, 1921, S. 89ff. Ferner auf ausfiihr-
lichere Kommentare zum Gesetz, z. B. J. Hermes, Das PreuBlische Wasser-
gesetz; A. Kloess, Kommentar zu dem Wassergesetz fiir Preuflen.
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stoffe, einschlieflich der Reinhaltung der Gewisser. Der Reichsgesund-
heitsrat soll eine begutachtende und vermittelnde Titigkeit ausiiben bei
Angelegenheiten, bei Anlagen und Einrichtungen, welche die aus gesund-
heits- und veterinarpolizeilichen Riicksichten gebotene Reinhaltung der
das Gebiet mehrerer Bundesstaaten berithrenden Gewisser betreffen.
Dazu gehort auch die Zuleitung von Abwissern von Fabriken und ge-
werblichen Anlagen.

Die Abwiisser der Textilveredelungsindustrie.

Die Abwisser der Textilveredlungsindustrie unterscheiden sich von
den Abwissern anderer Industrien vielfach dadurch, daB sie allerlei
Stoffe enthalten, welche faulniswidrig wirken. In dieser Beziehung sind
sie als giinstig anzusehen. Ferner haben die Abwisser aus Farbereien
eins gemein, und das ist die Farbung. Sie mag vor allem schuld daran
sein, dafl die Abwisser der Firbereien manchmal zu den schlimmsten
gerechnet werden und dal die Abwisser der Textilindustrie iiberhaupt
keinen guten Ruf haben. Stark giftige Stoffe werden heute in der Fir-
berei kaum noch gebraucht; die Arsenikbeizen haben frither wohl stellen-
weise Grund zu Klagen gegeben; sie sind jetzt ganz aus dem Gebrauch
geschwunden. Auch die Schlammengen in den Abwassern der Fabriken
der Textilveredlungsindustrie kénnen in der Regel nicht als sonderlich
grof} bezeichnet werden. Nur in Bleichereien und in Wasserreinigungs-
anlagen kénnen die Kalkmengen, welche zuriickbleiben, Verschlammungen
herbeifithren. Infolge des groBen Wasserverbrauches zum Spiilen und
Waschen der gebleichten, gebeizten, gefirbten usw. Fasern ist die Menge
der erzeugten Abwisser bedeutend und die Verdiinnung der meisten
Abfallstoffe eine ganz ungeheure. Wenn man bedenkt, daf eine einzige
moderne Waschmaschine sehr wohl 100 cbm Wasser in der Stunde ver-
brauchen kann, so 148t sich daraus berechnen, wie viel tausend Kubik-
meter Wasser ein moderner Grofbetrieb heute unter Umstianden téiglich
verbraucht. Diese ungeheure Verdiinnung setzt nun auf einer Seite die
Schadlichkeit der Abwisser herab, auf der anderen Seite erschwert sie
aber aullerordentlich eine zweckmiflige Reinigung der Abwasser. Hierzu
kommt noch die grofle UnregelméBigkeit in der Zusammensetzung und
Menge der Abwéasser im Laufe der Betriebsperioden.

Was die Zusammensetzung der Abwisser der Einzelbetriebe betrifft,
so kann unterschieden werden zwischen Bleichereien, Farbereien, Drucke-
reien, Appreturen, dann wieder nach der Art der verarbeiteten Stoffe,
wie Seide, Wolle, Baumwolle, Kunstseide, gemischte Stoffe, Jute usw.,
nach Hand- und Maschinenbetrieb, nach Strang- und Stiickverarbeitung
oder nach der Art der angewandten technischen Hilfsmittel. Es gibt da
wieder eine groffle Anzahl von Sondergruppen: Rasenbleicherei, Schnell-
bleicherei, Schwarzfarberei, Tiirkischrotfarberei, Copsfarberei, Indigo-
farberei, Anilinschwarzfirberei, Wollpliischfirberei, Kattundruckerei usw.
Man kénnte wohl sagen, so viel Betriebe, — so viel Arbeitsmethoden und
verschiedene Abwisser. Es sei jedoch versucht, die Hauptmerkmale und
Hauptbestandteile einiger Betriebe generell aufzustellen.
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Die Abwasser aus Bleichereien sind stark alkalische, stark gefirbte,
hochkonzentrierte Kocherlaugen, verdiinnt mit Bleichflissigkeiten, ge-
ringen Mengen sdurehaltiger Abwisser, sowie mit Spiil- und Waschwissern.
Die Bleichfliissigkeiten enthalten in den Baumwollbleichereien in der
Regel Chlorkalk oder sonstige Hypochlorite, in der Woll- und Seiden-
bleicherei schweflige Siaure oder Sulfite. Kocherlaugen enthalten Soda,
Natronlauge, mitunter auch Kalklauge u. &.

Die Abwisser der Wollwéschereien und Tuchfabriken enthalten
in den Vorwaschwissern neben Wollfasern fast alle der Wolle mechanisch
anhaftenden Verunreinigungen (Kot, Staub, Stroh usw.) und die seifen-
haltigen Wollwaschwisser, auferdem Wollfett und Wollschweil. Dazu
kommen Chemikalien. Das Abwasser der Wischereien ist meist alka-
lisch, dasjenige der Farbereien meist sauer. Die Konzentration schwankt
innerhalb weitester Grenzen. Seifenhaltizge Wollwaschwisser fiir sich
allein enthalten bis zu 10 g geldste Stoffe, das Gesamtabwasser jedoch
nur 0,5—1,5g im Liter.

Die Seidenschwarzfirbereien werden vielfach schwach saure
eisenhaltige Abwisser erzeugen; chrom- und tonerdehaltige Abwisser
werden seltener angetroffen “werden. Dann werden hier gerbstoff-,
blauholz- und seifenhaltige Abwisser zu den wichtigsten zu rechnen
sein. Eine sehr grofe Rolle wird neuerdings in den Abwéissern auch
das Natronphosphat spielen, wihrend die Bedeutung des Ferrozyan-
kaliums abnimmt. Anilinfarben werden in geringerem Umfange an-
getroffen werden. Die Zinnwaschwisser pflegt man in besonderen
Regenerierkellern wieder zu verarbeiten. Die Seidenkouleurfar-
bereien werden schwach schwefelsaure, gebrochene Bastseifenbider,
die mehr oder weniger dunkel gefarbt sind, ableiten. Fir die Erschwe-
rung der Seiden kommen hauptsichlich Phosphate, Wasserglas, Ton-
erdesalze in Frage; die fiir die Erschwerung der Seiden angewandten
Zinnsalze kommen nicht oder in kaum merklichen Mengen in die Ab-
wisser, da hier die Zinnwaschwisser wie in der Schwarzfarberei regene-
riert zu werden pflegen. An Farbstoffen werden hauptsichlich basische
und saure angetroffen.

In der Wollfirberei kommen basische, saure, substantive und
Beizenfarbstoffe zur Verwendung. Meist wird in einem sauren und zwar
schwefelsauren (natriumbisulfathaltigen) Bade gefirbt. Ferner spielen
Chrombeizen, Kaliumbichromat, eine wichtige Rolle, withrend Tonerde-,
Zinn- und Eisensalze weniger wichtig sind. Als Hilfsbeizen kommen
Schwefelsaure, Weinsidure, Milchsiure, Ameisensdure und deren Salze
in Frage; ferner Borax, Essigsiure, Oxalsiure.

Zum Beizen der Baumwolle und des Leinens werden in erster Linie
Gerbstoffe, Tannin, Sumach, Tirkischrotél, Tonerde-, Eisen-, Zinn- und
Antimonsalze gebraucht. Von Farbstoffen werden die substantiven und
neuerdings die Schwefelfarbstoffe bevorzugt; erstere gehen in neutralem
oder schwach alkalischem Salzbade an die Faser, letztere in schwefel-
alkalischem Bade. Basische Farbstoffe werden meist auf Antimonbeize
gefarbt. Zum Nachbehandeln von Baumwollfirbungen werden Chrom-,
Kupfersalze, Essigsdure, Formaldehyd und andere Verbindungen ge-
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braucht. Besondere Farbeverfahren sind das Diazotieren. (bei dem der
Farbstoff auf der Faser mit salpetriger Siure diazotiert und dann mit
einem Entwickler gekuppelt wird), die Anilinschwarzfiarberei (bei dem
Anilinsalz mit oxydierenden Mitteln, z. B. Kaliumbichromat, Kupfer-
salzen, Vanadinlosung u. a. behandelt wird), die Indigofarberei (bei der
der natiirliche oder jetzt fast ausschlieflich kiinstliche Indigo zu Indigo-
weil reduziert wird, z. B. mit Hydrosulfit usw.) u. a. m. .

In den Abwissern der Druckereien werden sich mehr faulnis- und
garungsfihige Stoffe vorfinden. Zu den Beizen und Farbstoffen treten
die zur Reservage und Enlevage nétigen Materialien. Dazu gehdren
organische Sauren, Kupfersalze, Zinnsalze, Chromséure, Ferro- und Ferri-
zyankalium und noch viele andere Mittel. Als Verdickungsmittel, um
die Farben, Beizen, die Reservagen und Enlevagen aufdrucken zu kénnen,
dienen Mehl, Stiarke, Dextrin, Talk, Eiweifl, Kasein, in Ammoniak oder
Borax gel6st, und dergleichen. Die Verdickungsmittel werden zum
groften Teil ausgewaschen und befinden sich dann in den Abwassern.

In den Appreturen werden hauptsichlich die Spilwisser als Abwéasser
abgeleitet, welche bei dem Reinigen der Gerdte usw. von der Gummier-
oder Appreturmasse abfallen; sie sind wegen ihrer geringen Menge von
keiner besonderen Bedeutung.

Fiir die Abwasser der Farberei liegt ein groBler Vorteil darin, daf
bei dem ZusammenflieBen der Wisser aus den verschiedenen Farbbotti-
chen Losungen zusammenkommen, deren mannigfaltige Bestandteile sich
oft gegenseitig niederschlagen kénnen; die Niederschlige reifen dann
wohl auch die suspendierten Teilchen mit sich zu Boden. Es findet so-
zusagen eine Selbstreinigung statt, die man in geeigneter Weise férdern
sollte, indem man auch die zeitlichen Schwankungen mdoglichst aus-
gleicht.

Grenzwerte.

Man hat versucht, Grenzwerte fiir die zulissigen Mengen von Ver-
unreinigungen aufzustellen. Infolge der verschiedenen Ziele, die man
erreichen will, und mangels einheitlicher Untersuchungsverfahren und
Verhiltnisse gehen die Forderungen weit auseinander. Folgende Tabelle
gibt eine Anzahl festgelegter Grenzwerte an, aus der ersichtlich ist, wie
verschieden die Forderungen sind.

Wenn es nun auch keine festen Verhiltniszahlen gibt und geben
kann, so hat doch Wissenschaft und Praxis Anhaltspunkte geschaffen,
welche von Nutzen sind. Wie und wann sie zur Anwendung gebracht
werden diirfen, das ist Sache fachwissenschaftlicher, sachverstindiger
Priifung. Einer der wichtigsten Umsténde, welcher iiber die Zulissig-
keit des Einlasses von Abwissern in einen Vorfluter entscheidet, bildet
die Wassermenge, welche fiir die Verdiinnung zur Verfiigung steht. Uber
die Wasserfithrung der Stréme, der Fliisse, Bache und Rinnsale gibt es
nun wieder sehr wenig zuverlissige Angaben; in gleicher Weise schwanken
Abwissermengen und -konzentrationen. Hieraus ersieht man, auf welche
Schwierigkeiten und Bedenken man st68t, sobald man den Dingen niher
auf den Grund geht. Die einzige Losung der Abwisserfrage wird des-
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halb sein, wenn ,,unter Vermeidung jeder schematischen Behandlung
von Fall zu Fall“ verfahren wird.

Die Spalten 1—12 bedeuten:

1. Badische Verordnung, die Verunreinigung des Fischwassers be-
treffend, vom 11. Oktober 1884 fiir den Rheinstrom.

2. Wie bei 1., nur fiir andere Wasserliufe als den Rheinstrom.

3. Revidierter Entwurf zu einer Verordnung iiber die Abfiihrung von
Schmutzstoffen in die Gewasser von F. Hulwa und C. Weigelt. Zu-
lassig hochste Grenzwerte bei mehr als zehnfacher Verdiinnung.

4. Vorschlige von Konig.

5. Englisches Gesetz von 1886, betreffend die Verunreinigung der
Fliisse, deren Wasser nicht fiir den Wasserbedarf von Stadten oder
Doérfern verwendet wird.

6. Wie bei 5. bei Fliissen, deren Wisser fiir den Wasserbedarf von
Stidten und Dérfern verwendet werden.

7. Entwurf einer Polizeiverordnung fiir die Provinz Sachsen. Die
Abfilhrung von Abwissern bedarf der behordlichen Genehmigung; sie
ist sonst nur gestattet, wenn die unter Spalte 7 angefiithrten Stoffe nicht
in den Abwissern enthalten sind. Wann eine Salzlésung als konzentrierte
oder was als Gift zu betrachten ist, sagt der Entwurf nicht.

8. Quellwasser.

9. Grundwasser.

10. FluBwasser.

11. Meerwasser.

12. PreuBischer Ministerialerla vom 20. Februar 1901.

Die Beseitigung der Abwiisser.

Ein Betrieb gréBeren Umfanges sollte nach Moglichkeit an einen
groBeren Wasserlauf gelegt werden, nicht nur um dem Betrieb (wenig-
stens fiir bestimmte Zwecke) leicht gewinnbares, billiges Brauchwasser
zu sichern, sondern auch um fiir die Abwiisser eine ausreichend verdiinnte
Vorflut verfiigbar zu haben. Ist eine derartig gilinstige Lage des Werkes
nicht méglich und kommt nur ein wasserarmer Vorfluter in Betracht,
so sollte wenigstens darauf gesehen werden, daf das Werk in ausrei-
chender Hohenlage in bezug auf den Wasserrezeptor belegen ist, so daB
zwischen der Anfallstelle des Abwassers und dem Wasserspiegel des
Vorfluters reichlich Gefille vorhanden ist. Gutes Gefalle erleichtert die
Abwasserbeseitigung sehr erheblich und verbilligt insbesondere die An-
lage und den Betrieb der Abwasserreinigungseinrichtungen gegeniiber
denjenigen Fillen, in denen das Abwasser, um die Vorflut zu erreichen,
vermittels Pumpen gehoben werden muf.

Fiir eine anstandslose Abwasserbeseitigung sind folgende Moglich-
keiten gegeben.

1. Einfache Verdiinnung in einem wasserreichen Vorfluter. Diese
Beseitigungsart ist stets die billigste und angenehmste. Wie weit die
Verdiinnung des Abwassers stattzufinden hat, hingt von der Beschaffen-
heit des Abwassers wie des Vorflubwassers und der Verwendung des
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letzteren am weiteren Unterlauf, sowie schlieBlich von verschiedenen
ortlichen Umsténden ab. In der Textilveredelungsindustrie liegen die
Verhaltnisse in dieser Beziehung sehr giinstig, da durch die vielfach
sehr groBen Mengen von Waschwissern eine Verdiinnung bereits statt-
gefunden hat, die die Zuleitung auch in wasserarme Vorfluter oft un-
bedenklich gestattet. Die trotz dieser groflen Verdiinnung oft noch
deutlich wahrnehmbare Farbung der Abwésser hat zwar den Ruf der
Farbereiabwisser verschlechtert, ist aber bei den heute allgemein gift-
freien Farbstoffen und Firbereihilfsstoffen meist unbedenklich. Sduren,
Alkalien, Beizen usw. werden gleichfalls entsprechend verdiinnt und zum
Teil gegeneinander abgestumpft, so daB der jeweilige UberschuB des
einen oder des anderen Bestandteiles meist auch nicht von erheblichem
Belang ist. Mitunter wird aber doch eine gewisse Vorbereitung des Ab-
wassers, insbesondere eine Entschlammung erforderlich sein. — Bei
diesem Beseitigungsverfahren mufl darauf gesehen werden, da méglichst
viel von der im Querschnitt des FluBlaufes sich bewegenden Wasser-
masse zur sofortigen Verdiinnung des eingeleiteten Abwassers nutzbar
gemacht wird. Andernfalls kommt es vor, daf sich das Abwasser nur
ungeniigend mit dem Vorflutwasser mischt und hartnickig an der be-
treffenden Uferseite ,klebt”, so daf es hier meilenweit zu verfolgen ist.
Dadurch konnen Unzutriglichkeiten entstehen, die leicht vermieden
werden koénnen.

2. Einleitung in schon vorhandene fremde Abwasserkaniile,
insbesondere der Stidte und grofierer Gemeinden. Auch diese Abwasser-
beseitigungsart ist billig und bequem, vorausgesetzt, daf das.betreffende
Abwasser sich zur Einleitung in das fremde Kanalisationsnetz iiberhaupt
eignet. In besonderen Fiallen konnte das Material der Kanile zerstort
werden; es konnten auch beim Mischen mit stadtischen Abwissern er-
hebliche Ausfillungen entstehen, die die Kanile verstopfen; es kdnnten
sich schlieBlich durch das Einleiten der Fabrikwésser Schwierigkeiten
bei dem etwaigen Reinigen der stidtischen Abwisser ergeben. Betrigt
das eingeleitete Fabrikwasser nur kleine Bruchteile des fremden Ab-
wassers, so sind letztere Gefahren gering. Sind die Fabrikwassermengen
aber zu gro3 und miissen vor der Einleitung in den Kanal erst gereinigt
werden, so kénnen die Kosten der Reinigung unter Umsténden grofier
werden als diejenigen einer eigenen, selbstéindigen Beseitigungsart, ganz
abgesehen davon, dafl in solchem Falle die Ausmafe des Kanals viel-
leicht nicht ausreichen werden, die vergroflerten Abwassermengen glatt
abzufiithren. Fir die Ableitung der Textilabwisser liegen die Verhilt-
nisse in dieser Beziehung sehr giinstig (wie bei 1.}, da die Abwésser einer-
seits ausreichend verdiinnt zu sein pflegen, anderseits die Gesamtmengen
meist nur kleine Bruchteile des Gesamtabwassers der stddtischen Kana-
lisationen ausmachen.

3. Versickerung im Gelande. Voraussetzung hierfir sind a) aus-
reichende Gelandeflichen, b) sehr leicht durchlissiger Boden (insbesondere
Sandboden). Eine solche Versickerungsanlage kommt ferner in Frage,
wenn durch das ins Grundwasser gelangende, versickerte Abwasser keine
Grundwasserinteressen (Wasserwerke, Brunnen usw.) berithrt werden.
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Zur Klarung dieser Frage sind mitunter eingehende hydrologische Unter-
suchungen erforderlich. Zur Versickerung eignen sich naturgemi8 leicht
filtrierbare Abwisser, die keine schlammigen oder leicht ausscheidbaren
Stoffe enthalten, welche die Poren des Sickerbodens verstopfen wiirden.
Eventuell ist das Abwasser vorher von diesen Stoffen zu befreien.

4. Verdampfung oder Einengung. Diese Beseitigungsart kommt
fir Textilwésser schon wegen der ungeheuren Kosten und der verhilt-
nism#fig groBen Wassermengen nicht in Betracht; sie ist weitaus die
kostspieligste Beseitigungsart.

Die Reinigung der Abwiisser.

Die Abwiasser der Textilveredelungsindustrie kénnen fast immer nach
einem der unter 1., 2. oder 3. niher bezeichneten Verfahren ohne beson-
dere Vorreinigung beseitigt werden. Ist dies ausnahmsweise nicht der
Fall, so muf} eine Abwasserreinigung vorgenommen werden. Ihre Auf-
gabe ist, die storenden Schmutzstoffe zu entfernen oder zu verindern,
so dal die Abwasser keine Unzutriglichkeiten in hygienischer oder wirt-
schaftlicher Beziehung mehr verursachen kénnen.

Bei der Kostspieligkeit der Abwasserreinigung, besonders in der heu-
tigen Zeit, ist eine solche Reinigung von Abwissern nicht nur nach Mog-
lichkeit zu vermeiden oder einzuschrinken, sondern es ist ferner jeder
Fabrik, die von Schwierigkeiten dieser Art betroffen wird, dringend an-
zuraten, nicht planlos an der Reinigung des Abwassers herumzuexperi-
mentieren, sondern durch einen Abwasserfachmann die ortlichen Ver-
hiltnisse priifen und die erforderlichen Mallnahmen ausarbeiten zu lassen.
Unter Umsténden kommt auch die Errichtung einer kleinen Versuchs-
anlage fiir einen Bruchteil des Abwassers unter fachménnischer Leitung
in Frage, um aus den Betriebsergebnissen die Gesichtspunkte und Unter-
lagen fiir den Bau einer groBen Anlage fiir das gesamte zu beseitigende
Abwasser zu gewinnen. '

Nachfolgend seien die wichtigsten Grundziige dieses zum Teil recht
verwickelt liegenden Gebietes kurz besprochen.

Man unterscheidet bei der Reinigung der Abwisser:

1. Mechanische Verfahren, bei denen ein geringerer oder groferer
Teil der ungelosten Stoffe, der sogenannten ,,suspendierten Stoffe* oder
der ,,Suspensa‘®, beseitigt wird.

2. Chemische Verfahren, bei denen neben dem gréferen Teil der
ungelosten Stoffe auch noch ein Teil der geldsten Stoffe auf chemischem
Wege beseitigt oder zweckmifig veréindert, umgeformt wird.

3. Biologische Verfahren, bei denen die ungeldsten Stoffe nahezu
vollstiandig, die gelosten Stoffe zu einem sehr erheblichen Teile auf biolo-
gischem Wege beseitigt werden konnen.

Von diesen drei Grundverfahren kommt wohl nur das erstere in be-
sonderen Fallen fiir die Textilabwisser in Betracht. Die beiden letzteren
sind zu kostspielig und diirften in Einzelfillen nur fiir einen kleinen
Bruchteil des gesamten anfallenden Abwassers angewandt werden, wenn
keine anderen Reinigungs- bzw. Beseitigungsarten fiir eine besonders
schidliche Abwasserart moglich sind.
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Im allgemeinen wird die Natur der Verunreinigungen eines betreffen-
den Abwassers dariiber zu entscheiden haben, wie die Reinigung am
zweckmiBigsten durchzufiihren ist. Dariiber gibt eine genaue chemische
Analyse Aufschlufl, wobei nicht genug betont werden kann, daB die
Probenahme bei den in der Zusammensetzung meist erheblich schwan-
kenden Abwissern von allergrofter Bedeutung ist.

Nach jhrem Aggregatzustand konnen die Verunreinigungen der Ab-
wisser in folgende Hauptgruppen geteilt werden:

a) Feste, ungeléste Stoffe, die je nach ihrem spezifischen Ge-
wicht als Sink-, Schwebe- oder Schwimmstoffe niher gekennzeichnet
werden kénnen und deren Beseitigung aus dem Abwasser durch mecha -
nische Hilfsmittel der Absiebung, der Sedimentation oder der
Filtration moglich ist.

b) Fliissige oder halbfliissige ungeldste Stoffe, wie Ole, Fette,
Schmieren und dgl., deren Beseitigung durch mechanische Hilfsmittel
stets nur zum Teil erreichbar ist.

c) Halbgelsste Stoffe, Kolloide, die im Grenzgebiet zwischen
den festen ungelosten und den echt gelosten Stoffen liegen und zu denen
auch vielfach die unter b genannten Stoffe gehdren. Sie entziehen sich
der Erfassung durch mechanische Hilfsmittel, sofern es nicht gelingt,
sie durch Ausflockung in ungelésten Zustand iiberzufithren; andernfalls
kommen fiir sie dieselben Reinigungsmittel in Betracht wie fiir die

d) echt gelosten Stoffe, deren Beseitigung oder Veréinderung
durch mechanische Mittel nicht méglich ist und die einen chemischen
oder biologischen Eingriff in die Substanz erfordern.

e) Geloste Gase, die im anfallenden Abwasser seltener bereits ent-
halten sind, vielmehr meist bei der chemischen oder biologischen Ver-
dnderung der Stoffe im Abwasser erst nachtriglich entstehen.

Aufler der obigen Einteilung der Schmutzstoffe nach ihrem Aggregat-
zustande kénnen die Stoffe im Abwasser in leicht zersetzliche und
in nicht oder schwer zersetzliche Stoffe unterschieden werden. Die
ersteren sind meist organische Verbindungen, die letzteren minera-
lischer Art.

Liegt die Notwendigkeit einer Abwasserreinigung vor, so wird es
stets das Bestreben der Werkleitung sein, nach Moglichkeit mit mecha-
nischer Reinigung des Wassers (allenfalls verbunden mit teilweiser Neu-
tralisierung oder Alkalisierung) auszukommen, das Abwasser weitgehendst
zu entschlammen und ihm die Méglichkeit nachtriaglicher Schlammbildung
in der Vorflut zu nehmen, um es dann nach einem der oben genannten,
einfachen Verfahren zu beseitigen. Auch kann die Wiederverwendung
des entschlammten Abwassers in besonderen Fillen (wasserarme Gegen-
den, schlechte Ableitungsmdoglichkeiten) ins Auge gefaflt werden. Denn
auch die Bildung von uberflissigen Mengen von Abwasser ist nicht
auBler acht zu lassen, da in zahlreichen Fillen Wasser vergeudet wird.
Je weniger Abwasser aber beseitigt zu werden braucht, desto geringere
Unbequemlichkeiten entstehen der Fabrik (bei qualitativ gleicher Be-
schaffenheit des Abwassers) in bezug auf die Vorflutverunreinigung und
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die Auflagen der Aufsichtsbehorden, wobei auBerdem in der Wasser-
versorgung des Werkes erhebliche Ersparnisse erzielt werden kénnen.

Bei der Auswahl der Mittel zur Reinigung der Abwisser ist ferner
zu beachten, dal auBler der Reinigung selbst auch die Aufgabe entsteht,
die dabei anfallenden Riickstinde zu beseitigen. In vielen Fillen ist
dieser Teil der Reinigung sogar der schwierigere.

Beim Vergleich der Absiebvorrichtungen, bei denen die ungelosten
Stoffe abgefangen werden, mit den Absetzbecken, wo jene Stoffe zu Boden
geschlagen werden, diirften die letzteren im allgemeinen leistungsfihiger sein
als die ersteren. Trotzdem konnen Absiebvorrichtungen, z. B. zum Abfangen
grober Teile, das Gegebene sein. Von den Faserfingern, die die feinsten Fiser-
chen der Textilindustrie aus dem Abwasser abfangen, bis zu rotierenden Sieb-
scheiben liefert die deutsche Maschinenindustrie fiir die verschiedensten Zwecke
brauchbare Siebtypen. Auch kénnen beide Systeme kombiniert werden, indem
den Siebvorrichtungen Absetzbecken vorgeschaltet werden. Zu beachten bleibt
immer, daB maschinelle Absiebanlagen im Betriebe und in der Unterhaltung
nicht billig sind und einer ziemlich raschen Abnutzung einzelner Teile unter-
liegen. Die im Betriebe billigeren und so gut wie keiner Abnutzung unterlie-
genden Absetzbecken (-brunnen, -tiirme) erfreuen sich daher einer groBen Ver-
breitung. Fir Abwisser, die einen mineralischen, nicht zersetzlichen Schlamm
abscheiden, kommen von mannigfaltigen Typen flache Absetzbecken mit ver-
schlieBbaren Sickerleitungen in der Beckensohle in Betracht. Sie gestatten nach
Ausschaltung einer Beckeneinheit und Offnung der Sickerleitung eine weit-
gehende Entwisserung des Beckeninhaltes. Dieses Entwiissern des abgesetzten
Schlammes ist sehr wichtig, da es die Menge und das Gewicht der herauszu-
schaffenden Massen erheblich verringert. Unter Umstéinden kann auch bei ver-
schiedenen spezifischen Gewichten der ungelosten Stoffe im Abwasser durch
siraktionierte Sedimentation vermittels stufenweiser VergrofBerung des Quer-
schnitts der Absetzgerinne eine Separation der ungelésten Stoffe nach ihrem
spezifischen Gewicht erfolgen.

Die Beseitigung des Schlammes aus dem Absetzbecken wird durch Aus-
pumpen oder Ausdriicken des fliissigen, wasserreichen oder durch Ausstechen
des festen, wasserarmen Bodensatzes bewerkstelligt. Ist der Schlamm nicht
weiter, z. B. als Diingemittel, zu verwenden, so werden in der Regel Schlamm-
halden angelegt, oder es wird der Schlamm in Gelidndevertiefungen eingefiillt
werden miissen. Durch die Lagerung derartiger Abfallmassen diirfen keine MiB-
stinde hygienischer oder wirtschaftlicher Art entstehen, insbesondere darf durch
Auslaugen der Halden durch Niederschlige das Grundwasser nicht verdorben
oder Schaden an Geb#ulichkeiten angerichtet, werden.

Absieb- und Absetzanlagen entfernen nur einen bestimmten Teil der un-
gelosten Stoffe aus den Abwissern (im Mittel etwa 759,), der desto groBer ist,
je hoher das spezifische Gewicht der Suspensa ist. Eine restlose Beseitigung
der ungelosten Stoffe 146t ich in der Regel nur durch Filtration erreichen.
In solchen Féllen empfehlen sich Schnellfilter mit periodischer Riickspiilung.
Doch kommen diese fiir Textilabwisser kaum nennenswert in Frage. .

Die Beseitigung von Olen, Fetten, Schmieren und #dhnlichen Stoffen
aus dem Abwasser ist sehr schwierig und umsténdlich und gelingt fast nie restlos.
Die Schwierigkeit liegt hauptsédchlich in der Bildung von Emulsionen von Ol
mit Wasser, aus denen sich bei Verinderung der Temperatur oder Reaktion,
bei Verdiinnung usw. immer wieder Ol-, Teer- usw. Tropfchen und Hiute abzu-
scheiden pflegen. Mit den mannigfaltigen Entélungsvorrichtungen, Fett-
fingern usw. kann deshalb immer nur die Hauptmenge dieser Stoffe abgefangen
werden. Eine noch weitgehendere Entélung und Entfettung der Abwisser kann
durch Koksfilter erzielt werden. Alle diese vorgenannten Emrichtungen kénnen
den Absetzbecken vorgeschaltet oder in Kombination mit diesen angelegt werden.

Echt geldste Stoffe, einschlieBlich der kolloiden Suspensionen, sind natur-
gemiB ganz erheblich schwieriger zu behandeln und zu entfernen als die unge-
losten Stoffe des Abwassers, da hier einfache mechanische Hilfsmittel nicht aus-
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reichen, vielmehr ein unmittelbarer Eingriff in das Molekil erforderlich ist.
Dieser Eingriff kann auf chemischem oder auf biologischem Wege erfolgen,
je nachdem, ob die gelosten Verbindungen sich durch Zusdtze anderer Stoffe
umformen oder als unlosliche Verbindungen ausscheiden, als Kolloide ausflocken
lassen, oder ob die Tétigkeit von Kleinlebewesen erforderlich ist, um den
Abbau einer hochmolekularen organischen Verbindung zu bewirken. Im allge-
meinen hat die Reinigung von Abwissern, namentlich solcher, die durch orga-
nische Stoffe verschmutzt sind, vermittels Zusatzes von fillenden Chemikalien
(z. B. von Kalk, Chlormagnesium, Tonerdesulfat, Eisenvitriol) zu MiSerfolgen
gefithrt, insbesondere wegen a) der damit verbundenen hohen Kosten, b) der
Schwierigkeit der Uberwachung des in der Zusammensetzung meist stark schwan-
kenden Abwassers, ¢) der Schwierigkeit der Behandlung und Beseitigung der
hierbei anfallenden grofien Schlammassen. Manche Verunreinigungen spotten
auBerdem jeden Fillungsmittels, Letztere miissen ferner ihrer Natur nach selbst
unschidlich sein oder aber selbst wieder niedergeschlagen werden, widrigenfalls
das ,,gereinigte’* Wasser unter Umsténden schidlicher als das ungereinigte sein
kann. Immerhin wird bei gewerblichen Anlagen in einzelnen Sonderfillen die
chemische Reinigung gegeben sein, insbesondere dann, wenn aus dem geféllten
Schlamm wertvolle Stoffe zuriickgewonnen werden koénnen. In solchen Fillen
entwickeln sich gelegentlich gewinnbringende Regenerationsbetriebe von
erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung. Erwahnt sei beispielsweise die Wieder -
gewinnung von Fettsduren aus Seifenbddern, die Wiedergewinnung von
szinnhydroxyd aus Chlorzinn-Waschbddern der Seidenmerschwerung. Im all-
gemeinen hat die Textilveredelungsindustrie derartige Regenerationsmoglich-
keiten bisher noch nicht in ausreichendem Maf@e beriicksichtigt. GroBe Mengen
wertvoller Seifenbrithen werden z. B. vielfach noch einfach ,,in den Kanal laufen‘
gelassen. Auch sollte versucht werden, Hilfsstoffe, die bisher aus den Betriebs-
und Waschbéddern nicht wiedergewonnen wurden. in wirtschaftlicher Weise zu-
riickzugewinnen (Gerbstoffe, Ferrozyankalium, teurere Metalle u.d.),

Auch die Neutralisierung oder Alkalisierung saurer Abwisser fallt
unter den Begriff der ,,chemischen Behandlung‘; doch liegt ein Bediirfnis fiir
diese besonders vorzunehmende Behandlung infolge der ohnehin meist sehr
groBen Verdimnung, der hohen Kosten und der vielfach eintretenden ,,Selbst-
neutralisierung* (durch das ZusammenflieBen verschiedener Abwasgerarten) bei
Textilabwissern nur selten vor. Zur Erfillung der Auflagen der Aufsichts-
behorden wird in der Regel schon eine entsprechende Verdiinnung der Abwisser
zum Ziele fithren.

Obwohl fiir Textilbetriebe nicht in Betracht kommend, seien der Vollstandig-
keit wegen noch die biologischen Reinigungsverfahren kurz erwihnt. Bei
diesen werden geloste und halbgeloste, hochmolekulare, organische, insbesondere
eiweiBartige Verbindungen durch die Tétigkeit von Kleinlebewesen ,,abgebaut‘‘
und das Abwasser auf solche Weise gereinigt. Man unterscheidet hier die natiir-
lichen (Reinigung auf gewachsenem Boden, Rieselfeldern, Berieselungsverfahren)
und die kiinstlichen (Fiillkorper, Tropfkérper, Staufilter) biologischen Ver-
fahren. In der Technik der Reinigung der stédtischen Abwésser sind diese Ver-
fahren recht verbreitet. Erhohtes Interesse hat u. a. das sog. Kohlebreiver-
fahren gewonnen, bei dem ein Zusatz von gemahlenem Braunkohlenpulver statt-
findet, das den Vorzug hat, daB der Schlamm in hygienisch einwandfreier
Weise nach dem Brikettieren zu Feuerungszwecken verwendet werden kann.
Im wesentlichen gehen bei dem biologischen Verfahren — unter Mitwirkung von
Kleinlebewesen — Oxydationsvorginge vor sich, die durch Liiften der Abwisser
durch Uberfille, Rieseltiirme u. 4. (auch Ozon ist versuchsweise .mitverwendet
worden) beschleunigt werden kénnen. Charakteristisch ist, dafl die ,,biologischen
Korper“ oder ,,0xydationskérper” einer gewissen Einarbeitungszeit bediirfen.
(1—2 Monate). Alle diese biologischen Verfahren sind im Aufbau, Betrieb und
in der Unterhaltung teuer und mitunter sehr empfindlich gegen Temperatur-
einfliisse und Anderung der Abwasserzusammensetzung,
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Laboratorium, Priifungswesen und Forschung.

Bis auf die alte Schule der Nur-Empiriker hat die Erkenntnis von
der Bedeutung des Betriebslaboratoriums, des Priifungswesens im all-
gemeinen und der wissenschaftlichen Fachforschung im einzelnen heute
bereits weitere gewerbliche Kreise durchdrungen. Es wird anerkannt,
daBl in der griindlichen und gewissenhaften Laboratoriumsarbeit die
Sicherheit, Stetigkeit und der Fortschritt der Betriebswirtschaft zum
Teil begriindet liegt, dafl — wie Kuhn sagt — ,,der Priifraum die Seele
der Fabrik sein soll, der Mittelpunkt aller technischen Kontrolle, deren
emsige Kleinarbeit jene stetigen Verbesserungen zeigt, von denen aller
technische und kaufmannische Fortschritt und Erfolg abhingt*“. Trotz
alledem wird zu priifen sein, ob ein Betrieb gro genug ist, um die General-
unkosten, die ein Laboratorium bedingt, tragen zu konnenl), oder ob
er als Kleinbetrieb vorkommendenfalls ein offentliches Laboratorium
bzw. Privatsachverstindige u. &. von Fall zu Fall in Anspruch nehmen
soll. Soll aber ein Laboratorium seinen Zweck erfiillen, so muB es einer-
seits in der Ausstattung eine zweckdienliche Vollkommenheit besitzen,
anderseits unter Leitung geeigneter und geschulter Krafte stehen. Leider
gibt es dagegen viele Fabriklaboratorien, welche diesen Namen gar nicht
verdienen und nicht den Anspruch auf eine wissenschaftliche Uber-
wachungsstation der Betriebstdtigkeit machen kénnen. Von der viel-
fach als ,,Laboratorium‘ bezeichneten Farbkiiche ist hierbei natiirlich
nicht die Rede, sondern von einer auf wissenschaftlicher Grundlage be-
ruhenden Uberwachungsstation.

Was die Einrichtung der Fabriklaboratorien betrifft, so kann etwas
allgemein Giiltiges hieriiber nicht gesagt werden. Sie haben sich in
erster Linie den Betriebszweigen der Fabrik anzupassen, dann aber auch
den Zwecken und Aufgaben, denen das Laboratorium im einzelnen Falle
dienen soll (Betriebskontrolle, Versuchs-, Forschungslaboratorien).

Nachstehend soll versucht werden, die Aufgaben wissenschaftlich-
chemischer Arbeitsmethoden, so weit dies von vornherein moéglich ist,
in bezug auf die Gesichtspunkte, die sich daraus fiir die Anlage des Labo-
ratoriums ergeben, zusammenfassend zu skizzieren2).

1) Wie sonst, gilt auch hier der Satz: Je weniger die Anlagen einer Produk-
tionsstétte ausgenutzt werden, um so teurer arbeitet der Betrieb, um so héher
sind die Selbstkosten. Die Generalkosten bleiben annihernd dieselben, ob das
Werk voll oder nur halb beschéftigt ist. Deshalb ist auch Kurzarbeit die teuerste
Arbeit: sie erhoht die Selbstkosten und damit die Ware fiir den Verbraucher,
je geringer der Umsatz ist. Je teurer aber die Ware wird, um so weniger kann
das Publikum kaufen. Durch diesen Circulus vitiosus wird einerseits die Arbeits-
losigkeit, anderseits die Proletarisierung der Verbraucher immer mehr gesteigert.
Deshalb ist auch das System, der Einzelne solle bei ungeniigender Beschéftigungs-
gelegenheit weniger arbeiten, um dadurch mehr Arbeitern Arbeitsgelegenheit
zu geben, letzten Endes falsch. Denn je weniger der Einzelne arbeitet, um so
teurer wird das Produkt, um so geringer wird die Nachfrage und damit auch die
Arbeitsgelegenheit, um so grofer die Arbeitslosigkeit. Die Problemstellung lautet,
vielmehr: ,,Wie passe ich die Warenpreise der Kaufkraft der Bevilkerung an und
fithre dadurch verstirkte Beschéftigung herbei?“ Mit dieser sinken auch die
Selbstkosten, nach ihnen richten sich aber die Preise.

2) 8. auch W. Meyer, Zeitschr. f, angew. Chem. 1921, S. 597ff.
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I. Priifung der Materialien.

a) Analyse und Bewertung der Hilfsstoffe fiir die Textilveredelung,
Abschliisse, Garantieforderungen, Verfolgung der Tageskurse und Preis-
schwankungen. In erster Linie sind die hochwertigen Erzeugnisse stets
zu untersuchen: Seifen, Fette, Ole, Gerbstoffe, teurere Metallbeizen usw.
Die Priiffungen haben sich erstens darauf zu erstrecken, ob die gelieferten
Materialien vollwertig sind, den Angaben oder Abschliissen entsprechen
und von gleichbleibendem Gehalt sind, zweitens darauf, ob die Mate-
rialien nicht etwa Verunreinigungen enthalten, die dem betreffenden
Prozel schiadlich werden oder das Bearbeitungsgut selbst beeintrachtigen
kénnen. Je nach dem Befund sind die Materialien anstandslos im Be-
triebe zu verwenden, unter Umsténden deren Reingehalt zu beriicksich-
tigen, eine Korrektur der Bider vorzunehmen oder das Material zur Ver-
fiigung des Lieferanten zu stellen, eventuell auch die Rechnungen um
den Fehlbetrag im garantierten Gehalt zu kiirzen.

b) Analyse und Bewertung der Farbstoffe, Farbholzer, Extrakte,
Tatigung von Abschliissen. Die wichtigsten Farbstoffe sind haufiger,
die in geringen Mengen gebrauchten seltener (stichprobenweise) zu kon-
trollieren. Durch quantitative Ausfarbungen oder Druckversuche ist
die gleichbleibende Beschaffenheit (in bezug auf Farbton, Konzentration,
Reinheit usw.) der Farbstoffe festzustellen. MafBgebend sind die sorg-
sam aufzubewahrenden Typmuster. Gelegentlich sind Konkurrenzfarb-
stoffe zu priifen, um zu ermitteln, ob diese nicht vielleicht gehaltreicher,
billiger oder sonst vorteilhafter im Gebrauch sind.

c) Analyse des verwendeten Wassers, Kontrolle der Wasserreiniger,
des Kesselwassers. Insbesondere ist die Wasserreinigung unter dauernder
Aufsicht zu halten, da UnregelmiBigkeiten bei derselben schwere Be-
triebsschiden herbeifiihren konnen.

d) Analyse der Brennmaterialien fiir den Betrieb der Maschinen und
Heizanlagen; Wirmewirtschaft.

e) Analyse der Heizgase, Erfassung der Abwirme.

f) Analyse des Zustandes des zur Verarbeitung gelangenden Roh-
materials, um den Ursachen von UnregelmaBigkeiten in der Fabrikation
auf den Grund zu kommen. In Frage kommt u.a.: Reinfasergehalt,
Verunreinigungen, Feuchtigkeitsgehalt, Bastgehalt, Verhalten der Faser
zu verschiedenen Bearbeitungsprozessen, GleichméfBigkeit, ortliche Be-
schidigungen, Mischung verschiedener Rohstoffe oder von Rohstoffen
verschiedener Herkunft, Fertigung usw.

II. Betriebskontrolle.

Die ganzen Veredelungsprozesse sind stindig zu iiberwachen, ins-
besondere dort, wo mit stehenden oder stets gleichbleibenden Badern
gearbeitet wird. Die stehenden Béder sollen stets gleichbleibende Zu-
sammensetzung haben, diirfen sich auch nur bis zu einem gewissen Grade
an Nebenprodukten anreichern. Besonders ist dies von hoch oder héher
konzentrierten Beiz-, Erschwerungs-, Gerbstoff-, Bleichbddern usw. zu
sagen, die sich im Laufe der Zeit vielfach in sich verindern. Bei Ar-
beiten nach feststehenden Rezepten ist die stets gleiche Zusammensetzung
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der Arbeits- oder Firbebider ebenfalls von grofiter Wichtigkeit in bezug
auf gleichmiBigen Ausfall der Ware. Der stets gleichméfigen Beschaffen-
heit des Arbeitswassers, speziell des gereinigten Wassers, ist bereits ge-
dacht worden. Hierher gehért auch die Beaufsichtigung der Apparate,
des Dampfdruckes, der elektrischen Kraft, des Luftdruckes und -vakuums,
der Reservoire, der Abwasserbeseitigung, der Beleuchtung usw.

III. Erfassung der Neben- und Abfallprodukte.

Diese Tatigkeit kann unter Umstinden von allergréfter Bedeutung
fiir die Wirtschaftlichkeit des Betriebes sein. Von den Abgasen der
Feuerung, von der Aufarbeitung der Kohlenschlacken bis zu den Wasch-
und Arbeitsbddern, verbrauchten Beizen und Farbbrithen lassen sich
allerhand Moglichkeiten zur Steigerung der Intensitit und Rentabilitit
des Betriebes finden. Hierbei ist griindliche ingenieurtechnische und
fachchemische Bearbeitung unerlaBlich.

1V. Wissenschaftliche Arbeiten.

Es wire zu unterscheiden zwischen Aufgaben, die im Betriebe selbst
zu l6sen wiren und solchen, die in das Forschungslaboratorium gehéren,
das der Betrieb entweder allein unterhilt oder indem der Betrieb ein
bekanntes wissenschaftliches Institut zu diesem Zwecke benutzt. Letz-
teres geschieht zweckmifBig nach dem Vorbilde des Mellon-Institut
in Amerika, das nun auch in England unter dem Namen des ,,colonial
system* propagiert wird. Dieses System besteht darin, dafl3 Betriebe
zur Erginzung ihrer eigenen, ungeniigenden Forschungslaboratorien ,,Ko-
lonien* in Universitits- oder sonstigen Spezialforschungslaboratorien
unterhalten, indem sie z. B. einen ihrer stindigen Mitarbeiter in diesem
Speziallaboratorium unter Anleitung einer anerkannten wissenschaft-
lichen Gré8e Fragen bearbeiten lassen, die fiir den betreffenden Betrieb
gerade wichtig sind, im Betriebe selbst aber mangels Einrichtungen oder
auch wissenschaftlicher Anleitung nicht zur Ausfiihrung gebracht werden
konnen. Wir wiirden es nach unserem Sprachgebrauch vielleicht als
das ,,Belegen eines Platzes durch einen technischen Betrieb in einem
Sonderlaboratorium* bezeichnen. ~Wenngleich dieses Verfahren in
Deutschland noch nicht iiblich ist, so ist anzunehmen, daf} die in Deutsch-
land gegriindeten ,,Forschungsinstitute fiir die Textilindustrie”* eine der-
artige Mitarbeit mit der Technik sehr freudig begriiien wiirden, da auch
sie dadurch gewinnen wiirden, indem sie 1. technische Anregungen er-
hielten, 2. in der Finanzierung ihres Lehr- und Forschungsapparates
unterstiitzt wiirden. Besonders fiir kleinere industrielle Unternehmungen
diirfte dieses System der ,,Kolonien* das gegebene Mittel sein, wissen-
schaftliche Forschungsarbeit zu ihrem eigenen Nutzen und zum Nutzen
der Wissenschaft zu betreiben. Noch einfacher und naheliegender ist es,
wenn nicht Einzelbetriebe als solche, sondern zu Verbinden zusammen-
geschlossene Spezialbetriebe solche ,,Kolonien‘ unterhalten und wichtige
generelle Fragen ihres Spezialzweiges wissenschaftlich bearbeiten lassen.
Es scheint sogar ein Gebot der Stunde zu sein, daf die Industrie den

Heermann und Durst, Betriebseinrichtungen. 2. Aufl, 11
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wissenschaftlichen Instituten eine wirksame Hilfe gewihrt, letzlich aller-
dings zu ijhrem eigenen Nutzen.

Was die eigentlichen Aufgaben der wissenschaftlichen Arbeiten be-
trifft, so sind sie auBerordentlich vielfiltig und koénnen hier nur ganz
allgemein charakterisiert werden. Ein Betrieb mag noch so gute und
altbewihrte Verfahren besitzen; die Textilerzeugnisse bleiben bis zu
einem gewissen Teile Modeartikel, und die Mode ist wechselvoll in ihren
Anspriichen. Es wird deshalb rascheste Anpassung an neue An-
forderungen verlangt werden. Eine Daueraufgabe bleibt ferner die
stetige Bearbeitung der Verfahren mit dem Ziele der Verbilligung
der Arbeitsmethoden. Uberhaupt bedeutet das Problem der best-
moglichen Ausniitzung von Kraft und Stoff eine der wissenschaft-
lichen Hauptaufgaben der Betriebe. Hinzukommen Fragen wie: Er-
reichung des héchsten Grades von Veredelung und Echtheit,
Erforschung neuer Mittel zur Erreichung alter Effekte, pfad-
finderische Arbeit mit dem Ziele der Erreichung neuer Effekte
und Spezialartikel. Verfolgen diese wissenschaftlichen Arbeiten un-
mittelbar praktische Zwecke, so ist dieses von der Hauptaufgabe der
wissenschaftlichen Arbeiten nicht von vornherein zu sagen: Von der
wissenschaftlichen Durchdringung der technischen Vorgiénge,
von der Baumwollsamenkapsel bis zum Waschtrog unserer Hausfrau,
von der Schafzucht bis zur Kunstwollfabrikation, vom Bombyx mori
bis zur Seidenrobe. Es wird natiirlich langer und schwerer Arbeit be-
diirfen, bis abgeschlossene Arbeit vorliegt und die Ergebnisse von durch-
greifender Bedeutung fiir die Gestaltung der Verfahren sein werden.
Aber der Weg mul und wird gegangen werden, nachdem vor allem die
Forschungsinstitute fiir die Textilindustrie ins Leben gerufen worden
sind, deren Aufgabe es wu.a. ist, auch solche Arbeiten systematisch zu
betreiben.
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